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บทคดัย่อ 
 
ระบบการตรวจจบัหนา้คนเป็นส่วนหนึงของเทคโนโลยทีางคอมพิวเตอร์สําหรับการปฏิสัมพนัธ์กนั
ระหวา่งคนและคอมพิวเตอร์ ซึ งตลอดเวลาของการทาํงาน คอมพิวเตอร์จาํเป็นตอ้งทราบตาํแหน่งของคนที
ตอ้งการปฏิสัมพนัธ์ดว้ย การศึกษาและพฒันาระบบการตรวจจบัและติดตามหนา้คนนั.นจึงยงัคงเป็นหวัขอ้ที
ไดรั้บความสนใจอยู ่เนืองจากเป็นระบบทีมีความเปลียนแปลงไม่แน่นอนของหนา้คนในหลากหลายปัจจยั
อันประกอบด้วย โครงสร้างทางกายภาพ เชื. อชาติ ตําแหน่งทีตั. ง  การวางท่าและความซับซ้อนของ
สภาพแวดลอ้ม กระทังปัจจุบนั ไดมี้การนาํเสนอการคน้ควา้และวิจยัดา้นการคน้หาหน้าคนแลว้เป็นอย่าง
มากมาย ทีซึ งหลายๆ งานนั.นสามารถนาํไปใช้งานไดจ้ริง งานวิจยันี. ไดน้าํเสนอระบบการตรวจจบัหน้าคน
โดยใชโ้ครงข่ายประสาทเทียมแบบทฤษฎีเรโซแนนซ์แบบปรับตวั เป็นกลไกหลกัสําหรับคดัแยกความเป็น
หน้าคน โดยก่อนทาํการคดัแยก ระบบจะทาํการแปลงข้อมูลภาพด้วยการวิเคราะห์องค์ประกอบหลัก 
(principal component analysis : PCA) เพือเป็นการเตรียมขอ้มูลทีเป็นตวัแทนของขอ้มูลภาพนั.น ขอ้มูลภาพที
ผ่านการแปลงนี. จะมีขนาดของข้อมูลที เล็กลง และย ังคงข้อมูลทีบ่งบอกความเป็นหน้าคน โดยที
ประสิทธิภาพในการคดัแยกหนา้คนของโครงข่ายสามารถยอมรับได ้นอกจากนั.นโครงข่ายยงัมีลกัษณะพิเศษ
ทีสามารถเรียนรู้รูปแบบใหม่ได ้โดยยงัคงจดจาํรูปแบบก่อนหนา้นั.น เพือให้ระบบการตรวจจบัหนา้คนมีการ
เรียนรู้ทีดีขึ.นเรือยๆ เหมาะสมกบัการใชง้านการจดจาํหนา้คนไดเ้ป็นอยา่งดี นอกจากนั.นแลว้ ในขั.นตอนการ
เรียนรู้ของโครงข่าย จีนเนติกอลักอริทึมไดถู้กนาํมาช่วยในการหาค่าพารามิเตอร์ของโครงข่ายทีเหมาะสม
ทีสุด เพือทีจะมันใจว่าระบบมีประสิทธิภาพในการคดัแยกมากทีสุด ระบบทีนาํเสนอนี. สามารถเพิมขีด
ความสามารถของกระบวนการเรียนรู้ ทาํใหไ้ดม้าซึ งการจดจาํหนา้คนทีดีขึ.น 
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Abstract 
 
A human face detection system is one of computer technology for interaction between 
human and computers. It is necessary for computers to, most of the time, be capable of 
knowing human location. Human detection and tracking has always been an active field of 
study and development. Face detection is one of the complicated area of research due to wide 
variations of human faces including physical structure, human nationality, location, poses and 
typical complex surroundings. Nowadays, many face detection researches have been proposed 
in which many of them have already been available in real-world applications. This research 
presents a human face detection using adaptive resonance theory neural network for 
classification. The system transforms face images into a principal component analysis which 
provides an appropriate representation of the face image. This transformed image has smaller 
size and gives a compact form of human faces. This allows the network to efficiently classify 
face images. Moreover the network's unique ability of learning new pattern while still 
maintaining the previous ones makes the face detection system more preferable. In learning 
phase, the network parameters has been optimized using genetic algorithm in order to ensure 
maximum efficiency of classification. The proposed system shows desirable results which can 
be improved to achieve better performance through the process of learning 
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บทที8 1 
การตรวจจับใบหน้าคนด้วยการประมวลผลภาพ 
 
1.1 กล่าวนํา 
ในปัจจุบนัเทคโนโลยดีา้นหุ่นยนตไ์ดรั้บความสนใจและพฒันามากขึ.นอยา่งรวดเร็ว มีการแข่งขนั
และส่งเสริมใหมี้การคิดคน้เทคนิคใหม่ ๆ เพือทาํใหหุ่้นยนตส์ามารถทาํงานไดใ้กลเ้คียงกบัมนุษยม์ากทีสุด 
หนึงในการพฒันาเพือใหหุ่้นยนตมี์ความใกลเ้คียงกบัมนุษยคื์อ เพิมการมองเห็นใหหุ่้นยนต ์ เพือการเชือมต่อ
ระหวา่งคนและคอมพิวเตอร์ ซึ งเป็นส่วนหนึงของการพฒันาเทคโนโลยกีารมองเห็นของคอมพิวเตอร์ 
(computer vision) การทีคอมพิวเตอร์จะสามารถสือสารกบัมนุษยใ์หมี้ประสิทธิภาพดีคอมพิวเตอร์จาํเป็น
จะตอ้งทราบตาํแหน่งของมนุษยที์ตอ้งการจะสือสารดว้ย จึงมีการเพิมตาใหค้อมพิวเตอร์ ซึ งคือกลอ้งรับภาพ 
ดงันั.นเทคนิคการตรวจจบัใบหนา้บุคคลจากภาพสี จึงเป็นเทคโนโลยทีีสาํคญัในการพฒันาเทคโนโลยกีาร
มองเห็นของคอมพิวเตอร์ 
ระบบการตรวจจบัใบหนา้คนจากภาพ ไดมี้การคน้ควา้พฒันาเทคนิคและวธีิการต่าง ๆ อยูเ่สมอ โดย
งานวจิยัการคน้หาหนา้คนจากภาพนั.น มีผูศึ้กษาและคน้ควา้วจิยัเรืองนี.มามากกวา่ 20 ปีแลว้ และไดรั้บความ
สนใจมากในช่วง 5 ปีหลงัทีผา่นมานี.  เหตุผลทีทาํใหง้านนี.ไดรั้บความสนใจเนืองมาจากความทา้ทายในการ
คน้หาหนา้คน ทีมีความหลากหลายของใบหนา้ทีไม่ซํ. ากนัในแต่ละบุคคล รวมถึงความเปลียนแปลงไม่
แน่นอนในการปรากฏของใบหนา้ เช่น โครงสร้างทางกายภาพของใบหนา้ทีแตกต่างกนัไปตามเชื.อชาติ
ตาํแหน่งทีตั.ง การวางท่า หรือการแสดงออกของสีหนา้เป็นตน้ และปัจจยัทีเป็นสิงแวดลอ้มของภาพทีมี
ใบหนา้ปรากฏอยูก่็มีผลต่อความถูกตอ้งในการตรวจจบัใบหนา้ดว้ยเช่นกนั ซึ งไดแ้ก่ สีพื.นหลงัใบหนา้ ความ
สวา่ง แสงและเงา เป็นตน้ โดยในการวจิยัช่วงแรกจะพิจารณาเป็นภาพเดียว และพฒันาใหส้ามารถตรวจจบั
หนา้คนจากภาพไดม้ากกวา่หนึงคนขึ.นไป 
 
1.2 วตัถุประสงค์การวจัิย 
เพือศึกษาและพฒันาวธีิการตรวจจบัใบหนา้บุคคลจากภาพสีดว้ยเครือข่าย ART แบบดดัแปลง 
 
1.3 ขอบเขตของงานวจัิย 
 1.3.1พฒันาระบบการตรวจจบัใบหน้าบุคคลจากภาพสี โดยใช้วิธีการวิเคราะห์องค์ประกอบหลกั 
(principal component analysis : PCA )    ในการสร้างเวกเตอร์ลกัษณะเฉพาะร่วมกบัโครงข่ายประสาทเทียม
แบบ Adaptive Resonance Theory (ART) ซึ งจะมีการปรับแต่งรายละเอียดของโครงข่าย ใหมี้ความเหมาะสม
ในการคดัแยกความเป็นหนา้บุคคลออกจากสิงแวดลอ้มใหดี้ยิงขึ.น 
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 1.3.2 พฒันาระบบการตรวจจบัใบหนา้บุคคลจากภาพสีใหส้ามารถตรวจจบัภาพทีมีหนา้คนมากกวา่ 
1 หนา้ได ้
 1.3.3 ระบบทีไดมี้อตัราการตรวจจบัใบหนา้บุคคลดว้ยความถูกตอ้งมากกวา่ 80% ดว้ยความเร็วที
เหมาะสมในการนาํไปใชง้านจริงได ้
 
1.4  ประโยชน์ที8คาดว่าจะได้รับ 
 1.4.1 เป็นองคค์วามรู้ในการวิจยัและเผยแพร่ต่อไป – สาํหรับการวิจยัต่อยอดและตีพิมพข์อง
หน่วยวิจยัทางดา้นการมองเห็นของหุ่นยนตแ์ละคอมพิวเตอร์ (robot and computer vision) 
 1.4.2 นาํไปสู่การผลิตเชิงพาณิชย ์ – สามารถนาํไปพฒันาเป็นระบบรักษาความปลอดภยั สาํหรับ
หน่วยงานทัวๆ ไปได ้ 
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บทที8 2 
ปริทศัน์วรรณกรรมและงานวจิัยที8เกี8ยวข้อง 
 
2.1 การทบทวนวรรณกรรมที8เกี8ยวข้อง 
การคน้หาหนา้คนจากภาพนั.น เป็นงานวจิยัทีมีไดรั้บความสนใจศึกษากนัอยา่งกวา้งขวาง เหตุผลที
ทาํใหง้านนี.ไดรั้บความสนใจเนืองมาจากความทา้ทายในการคน้หาใบหนา้บุคคล ทีมีความหลากหลายของ
ใบหนา้ทีไม่ซํ. ากนัในแต่ละบุคคล รวมถึงความเปลียนแปลงไม่แน่นอนในการปรากฏของใบหนา้ เช่น 
โครงสร้างทางกายภาพของใบหนา้ทีแตกต่างกนัไปตามเชื.อชาติ ตาํแหน่งทีตั.ง การวางท่า หรือการแสดงออก
ของสีหนา้ เป็นตน้ โดยในการวจิยัช่วงแรกจะพิจารณาเป็นภาพเดียว สามารถแบ่งประเภทการตรวจจบัออก
ไดเ้ป็น 4 ประเภทหลกั ๆ คือ 
2.1.1 วธีิเชิงความรู้ (Knowledge-based methods) เป็นวธีิการพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ลกัษณะเด่นเฉพาะต่าง ๆ บนใบหนา้ ทีมีตาํแหน่งและองคป์ระกอบหลกัพื.นฐานตายตวับนใบหนา้
ตวัอยา่งเช่น Yang and Huang (1994) ศึกษาวธีิเชิงความรู้แบบลาํดบัชั.น (hierarchical) ซึ งพิจารณาแบ่งเป็น3 
ลาํดบัชั.น ดงัแสดงในรูปที 2.1             
     
 
รูปที8 2.1 ขอบเขตการพิจารณาของแต่ละลาํดบัชั.น 
 
 ชั.นแรก พิจารณาหาตาํแหน่งความน่าจะเป็นของใบหนา้โดยรวม ชั.นที 2 พิจารณาโดยค่า           ฮิส
โทแกรม (histogram) ร่วมกบัการหาเส้นขอบ ชั.นที 3 พิจารณาลกัษณะเด่นภายในของใบหนา้ เช่น ความ
สมมาตรกนัของตาทั.ง 2 ขา้ง ตาํแหน่งของจมูกและปากในแนวตั.งและแนวนอน 
ต่อมา Kotropoulos and Pitas (1997) ไดศึ้กษาวธีิฐานกฎแบบกาํหนดเขต (rule-based localization 
method) ซึ งเป็นวธีิการทีคลา้ยคลึงกบัวธีิของ Yang and Huang แตกต่างกนัทีพิจารณาค่าฮิสโทแกรมทั.งใน
แนวตั.งและแนวนอน แต่ยงัไม่สามารถขจดัปัญหาของภาพทีมีพื.นหลงัซบัซอ้นและปัญหาความหลากหลาย
ของใบหนา้บุคคล รวมทั.งการวางท่าทีแตกต่างกนัได ้
2.1.2 วธีิเชิงลกัษณะ (Feature-based methods) เป็นการใชอ้ลักอลิทึมพิจารณาลกัษณะเด่นและ
โครงสร้างของใบหนา้ รวมทั.งความเปลียนแปลงขององคป์ระกอบต่าง ๆ ของภาพ เช่น แสงเงาตวัอยา่งเช่น 
Chetverikov and Lerch (1993) ใชค้วามแตกต่างของแสงเงาและเส้นแนวเป็นแบบจาํลองในการคน้หา 
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ใบหนา้ โดยแบบจาํลองนั.นประกอบดว้ยจุดความสวา่งนอ้ย (จุดมืด) 2 จุด เพือแสดงดวงตา และจุดความ
สวา่งมาก (จุดอ่อน)   3 จุด เพือแสดงโหนกแกม้และจมูก แลว้หาความสัมพนัธ์ของระยะห่างและ  ตาํแหน่ง
ของจุดต่าง ๆ เพือคดัเลือกแบบหนา้ทีเหมาะสม ระบบนี. มีขอ้จาํกดัอยูที่เมือแสงเงาของสภาวะแวดลอ้ม
เปลียนแปลงจะทาํใหป้ระสิทธิภาพในการคน้หาเปลียนไป ต่อมา Graf, Chen, Petajan, and 
Cosatto (1995) พฒันาทฤษฏีนี.โดยใชง้านในระบบภาพระดบัเทา และนาํตวักรองช่วงผา่น (band pass filter) 
ตวักรองเกาส์เซียน (Gaussian filter) และค่าฮิสโทแกรม มาใชห้าค่าจุดสูงสุดและตําสุดเพือกาํหนดขอบเขต
ของใบหนา้  
ลกัษณะเฉพาะอีกประการหนึงทีนิยมนาํมาพิจารณาหาใบหนา้บุคคล คือค่าสีผวิมนุษยโ์ดยมีการ
คน้หาในหลาย ๆ ปริภูมิสี โดย Crowley and Berard (1997) ทาํการเก็บค่าเวกเตอร์ของสีผวิมนุษยโ์ดยแยกค่า
สีออกเป็น R, G และ B เพือพิจารณาค่าฮิสโทแกรมในรูปของสมการ h(r,g) ≥ โดยค่า  คือค่าเริมเปลียน 
(threshold) ของค่าสีผวิมนุษยที์ไดจ้ากการสาํรวจขอ้มูลกลุ่มตวัอยา่ง ต่อมา Saxe and Fould (1996) 
ประยกุตใ์ชว้ธีิการดงักล่าวกบัปริภูมิสี HSV และใชแ้นวคิดค่าฮิสโทแกรมตดัผา่น (histogram intersection) 
เปรียบเทียบค่าฮิสโทแกรมควบคุมกบัค่าฮิสโทแกรมปัจจุบนั ซึ งทาํใหป้ระสิทธิภาพดีกวา่การใชค่้าเริม
เปลียน  
Chai and Ngan (1998) พิจารณาค่าสีผวิในปริภูมิสี YCrCb โดยพิจารณาในรูปของสมการ 
Cr1≤Cr≤Cr2 และ Cb1≤Cb≤Cb2 ซึ งค่า [Cr1, Cr2] และ [Cb1, Cb2] เป็นค่าเริมเปลียนของค่าสีผวิมนุษยที์
ไดจ้ากการสาํรวจขอ้มูลกลุ่มตวัอยา่ง ซึ งตอ้งระมดัระวงัในการเลือกใชใ้หเ้หมาะสมกบัภาพทีทาํการทดลอง 
และเป็นขอ้เสียของการคดัแยกสีผวิมนุษยด์ว้ยค่าเริมเปลียน ต่อมามีการนาํการคดัแยกสีผวิมาใชร่้วมกบั
วธีิการอืน ๆ ในการคน้หาใบหนา้ ตวัอยา่งเช่น Wu, Yokoyama, Pramadihanto, and Yachida, (1996) ใช้
ทฤษฏีคลุมเครือ (fuzzy theory) ในการคดัแยกสีผวิมนุษยแ์ละสีผมในปริภูมิสี CIE XYZ โดยทาํการแปลง
จากปริภูมิสี RGB นอกจากนี.ยงัมีการนาํเอาลกัษณะเด่นของใบหนา้อืน ๆ มาใชใ้นการคน้หาตวัอยา่งเช่น 
Yokoo and Hagiwara (1996) ใชคุ้ณสมบติัของโครงหนา้ทัวไปของมนุษยที์เป็นรูปไข่ สร้างแบบจาํลองรูป
วงรีเปรียบเทียบพารามิเตอร์ร่วมกบัการคน้หาแบบจีนเนติกอลักอลิทึม (genetic algorithm) จากการศึกษา
พบวา่วธีิการนี. มีขอ้จาํกดัอยูที่รายละเอียดของใบหนา้ทีทาํการคน้หาตอ้งมีความชดัเจนและมีขนาดใหญ่
เพียงพอต่อการคน้หา 
2.1.3 วธีิเทยีบเคียงแผ่นแบบ (Template matching methods) เป็นการเปรียบเทียบภาพทีตอ้งการ
คน้หากบัโครงสร้างแบบจาํลองของใบหนา้มาตรฐาน โดยเก็บขอ้มูลความสัมพนัธ์อยา่งอิสระของส่วนต่าง ๆ 
บนใบหนา้ ไดแ้ก่ โครงสร้างใบหนา้ ตา จมูก และปาก ในท่าหนา้ตรง ตวัอยา่งเช่น Sakai, Nagao and 
Fujibayashi, (1969) เสนอโครงสร้างแบบจาํลองแผน่แบบยอ่ย (subtemplates model) โดยใชต้วักรองโซเบล 
(sobel filter) หาเส้นขอบ เพือหาตาํแหน่งความน่าจะเป็นของส่วนยอ่ยต่าง ๆ บนใบหนา้ ทีสามารถเขา้กนัได้
ดีทีสุดกบัแบบจาํลองแผน่แบบยอ่ยใหเ้ป็นตาํแหน่งของใบหนา้ทีตอ้งการต่อมา Tsukamoto, Lee, and Tsuji 
(1994) เสนอแบบจาํลองคุณภาพสาํหรับรูปแบบหนา้ (qualitative model for face pattern : QMF) โดยใช ้
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พารามิเตอร์ของแสงสวา่งและเส้นขอบใบหนา้เป็นแบบจาํลองของใบหนา้ และเทคนิคทีนิยมใชอี้กอนัหนึง
คือการวเิคราะห์องคป์ระกอบหลกั (principal component analysis: PCA)โดย Jung, Lee C.W., and Lee 
Y.C (2002) ศึกษาการคน้หาตาํแหน่งทีแน่นอนของใบหนา้โดยใชห้ลกัการพื.นฐานทางดา้นเรขาคณิต 
วเิคราะห์องคป์ระกอบของใบหนา้ใหอ้ยูใ่นรูปของสมการทางคณิตศาสตร์ 
ต่อมามีการพัฒนาแบบจําลองให้มีความสามารถปรับตัวได้เรียกว่า แผ่นแบบเปลียนรูปได้
(deformable templates) โดยแผ่นแบบสามารถปรับตวัให้รองรับความยืดหยุ่นของโครงสร้างใบหน้าที
เปลียนแปลงไปและลดปัญหาทีมีในแผน่แบบคงตวั ตวัอยา่งเช่น Malciu and Preteux (2002) นาํแบบจาํลอง
หนา้จากฐานขอ้มูล MPEG-4 มาสร้างเป็นแบบจาํลองแผน่แบบพารามิเตอร์(template parameterization) และ
พิจารณาความยืดหยุ่นของโครงสร้างใบหน้าเปรียบเทียบเป็นความยืดหยุ่นของสปริง เพือหาค่าพลงังานที
สปริงใช้น้อยทีสุดในการจะปรับตวัเพือให้ภาพทีหาเส้นขอบนั.นเขา้กบัแบบจาํลองมากทีสุด โดยทาํการ
พิจารณาในส่วนของตาและปาก แสดงในรูปที 2.2 
 
 
 
รูปที8 2.2 แบบจาํลองใบหนา้มนุษยจ์ากฐานขอ้มูล MPEG-4 
 
2.1.4 วิธีเชิงลักษณะปรากฏ (Appearance-based methods) เป็นการเปรียบเทียบภาพทีตอ้งการ
คน้หากบัโครงสร้างแบบจาํลองของใบหน้าทีทาํการเรียนรู้และฝึกสอนให้ระบบจดจาํ และนาํความรู้ใน
ฐานขอ้มูลมาใชใ้นการพิจารณา โดยสามารถแบ่งยอ่ยไดห้ลายวธีิดว้ยกนั ในทีนี. จะทาํการเสนอเพียงวิธีการที
ไดรั้บความนิยมใชง้านกนัอยา่งกวา้งขวา้ง 4 วธีิดงันี.  
2.1.4.1 วิธีหน้าลักษณะเฉพาะ (Eigenface Methods) เป็นการวิเคราะห์องค์ประกอบ
พื.นฐานของใบหนา้ดว้ยกระบวนการทางสถิติของใบหนา้ทีหลากหลาย โดยหนา้ลกัษณะเฉพาะคือเซตของ
เ ว ก เ ต อ ร์ ลั ก ษ ณ ะ เ ฉ พ า ะ  (eigen vector) ที ส า ม า ร ถ ห า ไ ด้ จ า ก เ ม ท ริ ก ซ์ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ร่ ว ม
เกียว  (covariance  matrix) สร้างเป็นแบบจาํลองของใบหน้าทีรวมเอาลกัษณะเด่นต่าง ๆ ของภาพใบหน้า
ตวัอย่างมาร่วมกนัเพือหาค่าเฉพาะเจาะจงขององค์ประกอบบนใบหน้า ซึ งในแต่ละบุคคลจะเป็นค่าเฉพาะ
ของบุคคลนั.น ๆ ตวัอยา่งเช่น Turk and Pentland (1991) นาํภาพระดบัเทามาแปลงเป็นเวกเตอร์เพือหาค่า
ลักษณะเฉพาะ และนําค่าลักษณะเฉพาะของตัวอย่างภาพหน้าบุคคลมาสร้างเป็นแบบจําลองหน้า
ลกัษณะเฉพาะเพือคน้หาตาํแหน่งของใบหนา้ 
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2.1.4.2 วธีิเชิงการกระจาย (Distribution-Base Methods) เป็นการแสดงการกระจายตวัของ
รูปแบบข้อมูลตวัอย่างทีมีความเป็นหน้าและความไม่เป็นหน้าเพือใช้เป็นบรรทัดฐานในการตดัสินใจ 
ตวัอย่างเช่น Sung and Poggio (1998) นาํฟังก์ชนัเกาส์เซียน (Gaussian function) มาประมาณกลุ่มการ
กระจายของค่าเฉลียกลุ่มตวัอยา่ง แสดงในรูปที 2.3 
 
 
รูปที8 2.3 การกระจายตวัของขอ้มูลตวัอยา่ง 
 
2.1.4.3 โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) เป็นการฝึกสอนโครงข่าย
ดว้ยโครงสร้างใบหน้าทีมีความซับซ้อน โดยทาํการปรับค่านํ. าหนกัประสาทเพือให้ค่าความผิดพลาดกาํลงั
สองเฉลียมีค่าลดลง ความถูกตอ้งของโครงข่ายประสาทเทียมขึ.นกบัตวัอย่างทีทาํการฝึกสอน จาํนวนชั.น
นิวรอน และจาํนวนนิวรอนทีเหมาะสม ตวัอย่างเช่น Rowley, Baluja, and Kanade (1998) ใชโ้ครงข่าย
ประสาทเทียมแบบแพร่กลบัในการฝึกสอนขอ้มูลตวัอยา่ง โดยทาํการแบ่งขอ้มูลออกเป็นภาพตวัอยา่งใบหนา้
บุคคลและภาพทีไม่ใช่ใบหนา้บุคคลอยา่งละ 1,048 ภาพ และแบ่งชุดขอ้มูลออกเป็น 15 ชุดขอ้มูล  รวมขอ้มูล
ตวัอยา่งทั.งหมดได ้15,720 ภาพ ซึ งการฝึกสอนทีมีจาํนวนขอ้มูลตวัอยา่งทีครอบคลุมและมากเพียงพอจะช่วย
ลดความผดิพลาดของระบบ 
2.1.4.4 วิธีเวกเตอร์เกืhอหนุน (Support Vector Machines : SVMs) เป็นโครงข่ายแบบมี
การฝึกสอนคลา้ยคลึงกบัโครงข่ายประสาทเทียม แต่มีหลกัการทีแตกต่างกนัตรงทีโครงข่ายประสาทเทียม
นั.นจะทาํการฝึกสอนเพือลดผลของค่าความผิดพลาด (empirical risk minimization) แต่ SVMs นั.นจะทาํการ
ฝึกสอนเพือลดของโครงสร้างความเสียงใหน้อ้ยทีสุด (structural risk minimization) และตอ้งการ       ขอ้มูล 
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ตวัอยา่งทีมาก เพือลดความผดิพลาดของระบบ ตวัอยา่งเช่น Osuna, Freund, and Girosi (1997) ทาํการศึกษา
เพือลดจาํนวนในการฝึกสอน SVMs ใหมี้ปริมาณลดลงแต่ประสิทธิภาพในการทาํงานไม่ลดลงไปดว้ย 
นอกจากนั.นยงัมีการนาํเอาวธีิการต่าง ๆ ขา้งตน้มาใชง้านร่วมกนั โดยพฒันาให้สามารถลดขอบเขต
ในการตรวจจับหรือ เพิมป ระสิทธิ ภาพใ นการตรวจจับใบหน้า บุคค ลให้ ดี ยิ ง ขึ. น  ตัวอย่ าง เ ช่ น             
Mitsukura, Fukumi and Akamatsu  (2001) ใชก้ารคน้หาแบบจีนเนติกอลักอลิทึมร่วมกบัโครงข่ายประสาท
เ ที ย ม  LSDNN (Lip detection neural network and Skin Distinction Neural Network) โ ด ย ทํา ก า ร ค้ น ห า
ตาํแหน่งของปากดว้ย  LSDNN และทาํการคน้หาความสัมพนัธ์ของระยะห่างระหวา่งตาํแหน่งของปากและ
สีผิวบริเวณโดยรอบดว้ยการคน้หาแบบจีนเนติกอลักอลิทึม  และ Li, Gong, Sherrah, and Liddell (1999) 
นาํเสนอวธีิเวกเตอร์เกื.อหนุนร่วมกบัปริภูมิลกัษณะเฉพาะ (eigenspace) ในการตรวจจบัใบหนา้บุคคล โดยใช้
ปริภูมิลกัษณะเฉพาะในการแบ่งขอบเขตความเป็นหน้าบุคคลออกจากสิงแวดล้อม และทาํการพิจารณา
ร่วมกบัการตรวจจบัรูปแบบใบหนา้ดว้ยวธีิเวกเตอร์เกื.อหนุน 
 
2.2 สรุป 
บทที  2 นําเสนอรายงานผลการสืบค้นวรรณกรรมวิจัยย ้อนหลังที เกี ยวข้องกับงานวิจัยทีจะ
ดําเนินการ จากฐานข้อมูล IEEE IEE Science Direct และอืน ๆ ซึ งทําให้ทราบถึงแนวทางการวิจัยที
เกียวขอ้ง ระเบียบวิธีทีผูว้ิจยัอืน ๆ ไดน้าํมาใช ้ผลการดาํเนินงาน ขอ้เสนอแนะต่าง ๆ จากคณะนกัวิจยัตั.งแต่
อดีตจนถึงปัจจุบนั จากการสืบคน้ปริทศัน์วรรณกรรมและงานวจิยัทีเกียวขอ้ง พบวา่เทคนิคการตรวจจบัหนา้
คนจากภาพสีส่วนใหญ่เป็นการวจิยัดว้ยเทคนิคการประมวลผลภาพและคอมพิวเตอร์วทิศัน์จากขอ้มูลภาพทั.ง
จากการเก็บตวัอย่างภาพดว้ยตวัเองและจากฐานขอ้มูลรูปต่าง ๆ ทีถ่ายภาพภายใตก้ารควบคุมปัจจยัต่าง ๆ 
ไดแ้ก่ แสงสว่าง ความซบัซ้อนของภาพพื.นหลงั และ ลกัษณะการวางท่า เป็นตน้ ซึ งเทคนิคในการตรวจจบั
หนา้คนแต่ละแบบนั.น ลว้นมีขอ้จาํกดัต่าง ๆ กนัไป จากแนวคิดดงักล่าวงานวิจยันี. จึงไดท้าํการพฒันาเพือลด
ขอ้จาํกดัของขนาดขอ้มูลภาพอินพุต เพือให้ระบบมีขนาดเล็กลง และสามารถทาํงานไดดี้ขึ.น โดยทีระบบมี
การพฒันาตวัเองเพือให้ระบบเกิดความเป็นปัจจุบนัอยู่เสมอ ซึ งเป็นข้อจาํกัดในงานวิจยัทีใช้โครงข่าย
ประสาทเทียมในการตรวจจบัหนา้คน รายละเอียดต่างๆ จะไดก้ล่าวถึงในบทต่อไป 
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สว่นที 1 หน้าผาก 
สว่นที 2 จมกู 
สว่นที 4 แก้มซ้าย 
สว่นที 3 แก้มขวา 
สว่นที 5 คาง 
บทที8 3 
ระบบการตรวจจับใบหน้าคนด้วยโครงข่าย ART 
 ระบบการตรวจจบัใบหนา้คนดว้ยโครงข่าย ART นี.  ประกอบไปดว้ยระบบยอ่ย X ส่วนไดแ้ก่ระบบ
คดัแยกสีผิวมนุษยอ์อกจากพื.นหลงั ระบบแปลงขอ้มูลภาพเป็นการวิเคราะห์องค์ประกอบหลกัและระบบ
ตรวจจบัใบหนา้คนดว้ยโครงข่าย ART รายละเอียดต่างๆ มีดงัต่อไปนี.  
 
3.1 ระบบการคัดแยกสีผวิมนุษย์ออกจากพืhนหลงั 
สีผิวมนุษยน์ั.น มีความหลากหลายแตกต่างกนัไปขึ.นอยู่กบัลกัษณะพนัธุกรรมและเชื.อชาติ แต่จะ
พบว่าความแตกต่างของสีผิวมนุษย์ทีเกิดขึ. นนั.น มาจากความแตกต่างทางด้านความเข้มแสง (intensity) 
มากกวา่ทางดา้นความเป็นสี (chrominance) ดงันั.นการแยกสีผิวมนุษยท์าํไดโ้ดยการตดัส่วนทีเป็นความเขม้
แสงออก พิจารณาเฉพาะส่วนของความเป็นสี ทาํให้ไดค่้าสีผิวมนุษยที์แตกต่างจากค่าสีอืน ๆ จากนั.นใชช่้วง
ของค่าสีผิวมนุษยนี์. เป็นอินพุตให้โครงข่ายประสาทเทียบแบบแพร่กลบัทาํการคดัแยกสีผิวมนุษยอ์อกจากสี
อืนๆ เพือกาํหนดขอบเขตในการคน้หาหนา้มนุษยใ์หแ้คบลง (ชมพ ูทรัพยป์ทุมสิน, 2548)  
 3.1.1 ค่าสีผิวมนุษย์ (Human Color)  เป็นค่าทีสามารถคดัแยกออกจากสีของสิงแวดลอ้มได ้โดย
แปลงจากปริภูมิสี RGB เป็นปริภูมิสี HSV เพือแยกส่วนความเขม้แสงออกจากส่วนความเป็นสี เนืองจาก
ปริภูมิสี HSV สามารถกาํจดัผลของความแตกต่างของค่าความเขม้แสงของสีผิวมนุษย ์และลดขอ้จาํกดั
ทางดา้นแสงสวา่งไดจ้ากการตดัส่วนของค่า V ซึ งเป็นค่าทีใชบ้อกระดบัความสวา่งของภาพออก จากนั.นตดั
ส่วนของภาพทีเป็นสีผิวมนุษยม์าเป็นอินพุตให้โครงข่าย โดยการเก็บตวัอย่างอินพุตจากภาพนั.นจะทาํการ
เก็บตวัอยา่งบริเวณใบหนา้ และภาพใบหนา้ 1 ภาพนั.นจะแบ่งบริเวณการเก็บตวัอยา่งสีผิวมนุษยอ์อกเป็น 5 
ส่วนดว้ยกนั เนืองจากทั.ง 5 ส่วนนี. เป็นส่วนของสีผิวมนุษยที์ไม่มีสีอืนทีไม่ใช่สีผิวมนุษยผ์สมอยู่ดว้ย และ
เป็นจุดหลกับนใบหนา้ทาํให้ง่ายในการเก็บขอ้มูล โดยขอ้มูลทีเก็บไดน้ั.นมีขนาดใหญ่เหมาะสม และในการ
เก็บขอ้มูลถึง 5 จุดนั.น เพือให้ไดต้วัอยา่งทีครอบคลุมส่วนต่าง ๆ ของใบหนา้มากทีสุด ดงัแสดงในรูปที 3.1 
และค่าสีผวิมนุษยใ์นปริภูมิสี RGB และ HSV แสดงในรูปที 3.2 
 
รูปที8 3.1 ตวัอยา่งอินพุตของโครงข่ายประสาทเทียม 
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           (ก)                 (ข) 
รูปที8 3.2 ค่าสีผวิมนุษย ์(ก) ปริภูมิ RGB (ข) ปริภูมิ HSV 
 
 3.1.2 โครงข่ายประสาทเทียม (อาทิตย ์ศรีแกว้, 2552) เป็นโครงข่ายทีสามารถปรับตวัเองต่อการ
ตอบสนองของอินพุต ตามกฎการเรียนรู้ (learning rule) และเมือโครงข่ายได้เรียนรู้สิ งทีตอ้งการแล้ว 
โครงข่ายจะสามารถทาํงานทีกาํหนดไวไ้ด้ โดยโครงข่ายประสาทเทียมถูกพฒันาคิดคน้มาจากหลกัการ
ทาํงานของสมองมนุษย ์ซึ งประกอบไปด้วยหน่วยประมวลผลเรียกว่าเซลล์ประสาทเทียม (neuron) โดย
จาํนวนเซลล์ประสาทในสมองมนุษยน์ั.นมีอยูป่ระมาณ 1011 เซล และมีการเชือมต่อกนัอยา่งมากมาย สมอง
มนุษยจึ์งเสมือนเป็นคอมพิวเตอร์ทีสามารถปรับตวัเองได ้ไม่เป็นเชิงเส้น และทาํงานแบบขนานในการดูแล
จดัการการทาํงานร่วมกนัของเซลล์ประสาทในสมอง ดงันั.นโครงข่ายประสาทเทียมทีเลียนแบบมาจากการ
ทาํงานของสมองมนุษย์นี.  จึงมีความสามารถในการเรียนรู้จากตวัอย่าง และการทาํให้เป็นกรณีทัวไป 
(generalize) ซึ งถือว่าเป็นคุณลกัษณะสําคญัของโครงข่ายประสาทเทียม โดยโครงข่ายจะถูกฝึกสอนดว้ย
รูปแบบต่าง ๆ ทีตอ้งการให้โครงข่ายเรียนรู้ผา่นกฎการเรียนรู้ ขบวนการเรียนรู้ไดข้องโครงข่ายนันเองทีทาํ
ใหโ้ครงข่ายมีความแตกต่างจากการทาํงานของโปรแกรมคอมพิวเตอร์อืน ๆ และการทีโครงข่ายถูกทาํให้เป็น
กรณีทัวไปทาํใหโ้ครงข่ายสามารถจาํแนกแยกแยะรูปแบบของอินพุตแบบใหม่ ๆ ทีโครงข่ายไม่รู้จกัมาก่อน
ได้ โครงข่ายจะทาํการเก็บขอ้มูลความรู้ในระหว่างขั.นตอนของการเรียนรู้ โดยเก็บไวที้นํ. าหนกัประสาท 
(synaptic weights) โครงสร้างของตัวเซลล์ประสาทเทียมภายในโครงข่ายมีอยู่หลายชนิด ซึ งเป็น
องคป์ระกอบสําคญัทีทาํให้คุณลกัษณะต่าง ๆ ของโครงข่ายแตกต่างกนัออกไป ไม่วา่จะเป็นการจดัวางเรียง
ตวัของเซลล์ประสาทเทียม กฎการเรียนรู้ทีทาํให้เกิดการปรับเปลียนค่าของจุดประสาท และเงือนไขในการ
ฝึกฝนของ นอกจากนี. โครงข่ายประสาทเทียมยงัมีขอ้ดีอีกมากมาย เช่น มีความทนทานต่อความบกพร่อง 
เพราะขอ้มูลภายในโครงข่ายไดถู้กกระจายไปทั.งโครงข่ายตามเซลล์ประสาทเทียมต่าง ๆ การจะทาํให้ ทั.ง
ระบบไม่สามารถทํางานได้นั. น จะต้องทําให้ เ กิดความเสียหายอย่างหนักเท่านั. น และโครงข่าย                
ประสาทเทียมมีความสามารถในการโตต้อบ และตอบสนองต่อสภาวะแวดลอ้มได ้โดยเมือสภาวะแวดลอ้ม 
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เปลียนไป ตวัโครงข่ายจะสามารถตอบสนองกบัการเปลียนแปลงนั.น ๆ แลว้ทาํการฝึกฝนให้เขา้กบัสภาวะ
แวดลอ้มใหม่ได ้
3.1.3  การคัดแยกสีผิวมนุษย์ด้วยโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลับ โครงข่ายประสาทเทียม
แบบแพร่กลบั เป็นโครงข่ายประสาทเทียมแบบหลายชั.น มีการเรียนรู้แบบมีผูฝึ้กสอน (supervised learning) 
คือ เรียนรู้ทีจะสร้างผลลพัธ์ทีตอ้งการให้ไดต้ามตวัอยา่งทีป้อนให้ และลดค่าความผิดพลาดของเอาต์พุตให้
น้อยทีสุดโดยเทียบกบัค่านํ. าหนักประสาท ซึ งเป็นการวิเคราะห์หาค่าความผิดพลาดแบบกาํลงัสองเฉลีย 
(mean square error) ในอลักอริทึมแบบแพร่กลบั มีการนาํเสนอคู่อินพุตและเป้าหมายให้โครงข่ายเรียนรู้
แสดงในสมการที 2.9 
 { p1,t1 },{p2 ,t2 },…,{pQ ,tQ }                (3.1) 
 ในการคดัแยกสีผิวมนุษยด์ว้ยโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลบัจาํเป็นจะตอ้งกาํหนดคู่อินพุต
และเป้าหมายทีชดัเจน เพือให้โครงข่ายสามารถทาํงานไดอ้ย่างถูกตอ้งทีสุด โดยจะทาํการเก็บตวัอยา่งสีผิว
มนุษยจ์ากทีไดก้ล่าวไวใ้นหวัขอ้ที 3.1.1 มาเป็นคู่อินพุตและเป้าหมายของโครงข่าย ซึ งใชค้่า H และค่า S ของ
ภาพในช่วงทีเป็นสีผิวมนุษยร์ะบุเป้าหมายวา่เป็นสีผิวมนุษย ์และค่า H และค่า S ของภาพ      rในช่วงทีไม่
เป็นสีผวิมนุษยร์ะบุเป้าหมายวา่ไม่ใช่สีผวิมนุษยม์าฝึกสอนโครงข่าย ดงัความสัมพนัธ์ในสมการที X.2 
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           (3.2) 
 
โดยกาํหนดตวัอยา่งสีผิวมนุษยที์ใชฝึ้กสอนโครงข่ายจาํนวน 100 ตวัอยา่ง ขนาด 50x50 จุดภาพ จากจาํนวน
คน 20 คนซึงมีสีผวิแตกต่างกนัออกไป และตวัอยา่งภาพทีไม่ใช่สีผวิมนุษยจ์าํนวน 100 ตวัอยา่ง ขนาด 50x50 
จุดภาพ ต่อมาทาํการกาํหนดตวัชี.วดัประสิทธิภาพ (performance index) เมือระบบมีการนาํเสนอคู่อินพุตและ
เป้าหมายให้โครงข่ายเรียนรู้ ทาํการป้อนแต่ละอินพุตให้กบัโครงข่าย เอาตพ์ุตทีไดจ้ะถูกนาํไปเปรียบเทียบ
กบัเป้าหมาย เพือให้ค่าความผิดพลาดของเอาตพ์ุตและเป้าหมายมีค่าน้อยทีสุด ซึ งค่าความผิดพลาดระหวา่ง
เอาต์พุตและเป้าหมายนี. เองเป็นตวัชี. วดัประสิทธิภาพ โดยตวัชี. วดัประสิทธิภาพดงักล่าวนั.น คือค่าความ
ผดิพลาดแบบกาํลงัสองเฉลีย (mean-square error) ของเอาตพ์ุตและเป้าหมาย 
 จากนั.นเพือให้ระบบมีประสิทธิภาพมากทีสุด จาํเป็นจะตอ้งออกแบบพารามิเตอร์ของโครงข่าย
ประสาทเทียมแบบแพร่กลบัซึ งไดแ้ก่ จาํนวนชั.น จาํนวนเซลล์ประสาทเทียม และถ่ายโอน ให้เหมาะสมกบั
งานทีทาํ ซึ งในงานวิจยัเรืองวิธีการใหม่แบบพนัทางในการแยกส่วนมือจากภาพสี (ชมพู ทรัพยป์ทุมสิน, 
2548) ไดท้าํการทดลองหาพารามิเตอร์ทีเหมาะสมของโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลบัในการคดัแยกสี
ผิวมนุษยอ์อกจากพื.นหลงั โดยใชค่้าความผิดพลาดแบบกาํลงัสองเฉลียเป็นตวัชี. วดัประสิทธิภาพ ไดผ้ลการ
ทดลองดงัตารางที 3.1  
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จากผลการทดลอง โครงข่ายทีให้ค่าความผิดพลาดแบบกาํลงัสองเฉลียนอ้ยทีสุดคือ โครงข่าย    2-
10-1 (ชั.นอินพุตมีเซลล์ประสาทเทียม 2 เซลล์ มีชั.นซ่อนเร้น 1 ชั.นมีเซลล์ประสาทเทียม 10 เซลล์ และชั.น
เอาต์พุตมีเซลล์ประสาทเทียม 1 เซลล์) ใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบไฮเพอร์โบลิกแทนเจนต์ ซิกมอยด ์
(Hyperbolic Tangent Sigmoid)  และแบบลอก ซิกมอยด์ (Log-Sigmoid) ไดค้่าความผิดพลาดแบบกาํลงัสอง
เฉลียเท่ากบั 0.0408147 และโครงข่ายทีให้ค่าความผิดพลาดแบบกาํลงัสองเฉลียนอ้ยรองลงมา คือ โครงข่าย 
2-5-1 ใช้ฟังก์ชันถ่ายโอนแบบไฮเพอร์โบลิกแทนเจนต์ ซิกมอยด์ และแบบลอก ซิกมอยด์ ได้ค่าความ
ผดิพลาดแบบกาํลงัสองเฉลีย 0.0430907 ดงันั.นจากผลการทดลอง จึงเลือกใชโ้ครงข่าย 2-5-1 ใชฟั้งก์ชนัถ่าย
โอนแบบไฮเพอร์โบลิกแทนเจนต ์ซิกมอยด ์เนืองจากโครงข่าย 2-5-1 นั.นให้ค่าความผิดพลาดแบบกาํลงัสอง
เฉลียนอ้ยกวา่ไม่มากนกัเมือเทียบกบัโครงข่าย 2-10-1 แต่ใชจ้าํนวนเซลล์ประสาทเทียมนอ้ยกวา่โครงข่าย 2-
10-1 ทาํใหโ้ครงข่ายมีขนาดเล็กกวา่โดยทีประสิทธิภาพของโครงข่ายใกลเ้คียงกนั         โดยผลการคดัแยกสี
ผิวแสดงในรูปที 3.3 และสถาปัตยกรรมโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลบัในการแยกกลุ่มสีผิวมนุษย์
แสดงในรูปที 3.4 
ตารางที8 3.1 ผลการฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียมเพือเลือกพารามิเตอร์ของโครงข่าย 
โครงข่าย ฟังกช์นัถ่ายโอน ค่าความผดิพลาดแบบกาํลงัสองเฉลีย 
2-2-1 Tansig – Tansig 0.0823830 
2-2-1 Tansig – Purelin 0.0781679 
2-2-1 Purelin – Purelin 0.1501080 
2-2-1 Tansig – Logsig 0.0498176 
2-5-1 Tansig – Purelin 0.0746313 
2-5-1 Tansig – Logsig 0.0430907 
2-10-1 Tansig – Purelin 0.0689867 
2-10-1 Tansig – Logsig 0.0408147 
2-5-3-1 Tansig – Logsig – Tansig 0.5086721 
2-5-3-1 Tansig – Logsig – Logsig 0.0682925 
2-5-3-1 Tansig – Logsig – Purelin 0.0678671 
2-5-3-2-1 Tansig – Logsig – Logsig - Purelin 0.2496315 
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             (ก)                  (ข)                   (ค) 
 
                                      
 
             (ง)      (จ)  
รูปที8 3.3 ผลการคดัแยกสีผิวมนุษยอ์อกจากสิงแวดลอ้มดว้ยโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลบั (ก) ภาพ
ตน้แบบ (ข) ผลการคดัแยกสีผวิมนุษย ์(ค) ขอบเขตของสีผิวมนุษย ์(ง) ผลการฝึกสอนโครงข่าย (จ) ขอบเขต
การคน้หาหนา้คน 
 
 
รูปที8 3.4 โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลบัในการแยกกลุ่มสีผวิมนุษย ์
 
3.2 ระบบการแปลงข้อมูลภาพเป็นการวเิคราะห์องค์ประกอบหลกั (Principal Component Analysis: PCA) 
 วิธีการวิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั เป็นการแทนชุดขอ้มูลใหม่ทีมีขนาดเล็กกว่าลงในชุดขอ้มูลเดิม 
ซึ งชุดขอ้มูลใหม่นั.นจะมีความสัมพนัธ์ระหวา่งขอ้มูลภายในชุดนอ้ยมาก โดยชุดขอ้มูลเดิมทีมีความสัมพนัธ์ 
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ภายในขอ้มูลขนาด D มิติ สามารถใชก้ารรวมเชิงเส้นในการลดขอ้มูลเป็น d มิติ โดยที d < D และเรียกชุด
ขอ้มูลใหม่นี.วา่ องคป์ระกอบหลกั (Principal Components) 
 วธีิการวเิคราะห์องคป์ระกอบหลกัสามารถทาํได ้ 2 วธีิ คือ ทฤษฎีผลรวมของระยะทางทีนอ้ยทีสุด 
(Least Squared Distance) นาํเสนอโดย Duda (2001) และ วธีิการเปลียนตวัแปร นาํเสนอโดย Hotelling 
(2001)  
 1. ทฤษฎีผลรวมของระยะทางทีนอ้ยทีสุด (Least Squared Distance) เป็นวธีิทีมีแนวคิดมาจากการหา
จุดและเส้นทีมีความเหมาะสมทีสุดของชุดขอ้มูลตวัอยา่งขนาด M ค่า โดยแต่ละค่ามีขนาด D มิติ ทาํใหไ้ด้
ขอ้มูลตวัอยา่งทั.งหมด คือ t1, t2,…, tM  แลว้แทนขอ้มูลตวัอยา่งนั.นดว้ยขอ้มูลใหม่ ขนาด D มิติ และ 1 มิติ โดย
ที t0 คือขอ้มูลทีถูกแทนเป็น 0 มิติ (0-dimensional representation) เพือหาความสัมพนัธ์ขอ้งขอ้มูลตวัอยา่งกบั
ขอ้มูลใหม่ โดยใช ้t
0 มาคาํนวณหาค่าผลรวมความผดิพลาดนอ้ยทีสุด แสดงในสมการที 3.3 
 ( ) ∑
=
−=
M
k
ktttJ
1
2
000            (3.3) 
โดยค่า t
0
 ทีทาํให ้J
0
 มีค่านอ้ยทีสุดหาไดจ้าก 
 ∑
=
=
M
k
ktM
t
1
1
           (3.4) 
t คือค่าเฉลียตวัอยา่ง 
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ทาํการฉายขอ้มูลลงบนเส้นค่าเฉลียตวัอยา่ง ไดส้มการความสัมพนัธ์ของตวัแปรใหม่ดงัสมการที 3.6 โดยที u 
คือเวกเตอร์ขนาด 1 หน่วย ทีมีทิศทางตามเส้นค่าเฉลีย และ y คือขนาดทีสัมพนัธ์กนัของระยะจาก t ถึง t  
 ut yt +=                 (3.6) 
พบว่าแกนฉายของขอ้มูล 1 มิติ ก็คือไอเกนเวกเตอร์ทีสมนยักบัค่าไอเกนทีมากทีสุดตามลาํดบั ดงันั.นใน
แนวทางเดียวกนัเราสามารถขยายการแทนขอ้มูลในรูปของ d มิติ โดยใชก้ารฉายขอ้มูลลงเส้นขอ้มูล d ดงั
แสดงในสมการที 3.7 
 ddyt ut +=                  (3.7) 
และจะเรียกค่า y
d
 วา่องคป์ระกอบหลกั (Principal component) ของขอ้มูลขนาด d มิติ 
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 2. วิธีการเปลียนตวัแปร มีแนวคิดมาจากการแปลงเชิงเส้นของตวัแปรทีมีความสัมพนัธ์กนักบัตวั
แปรใหม่ทีมีความสัมพนัธ์กนันอ้ยตามลาํดบัการลดลงของความแปรปรวน โดยกาํหนดให้เวกเตอร์ t ใด ๆ 
ขนาด D มิติ มีค่าเฉลีย t  และเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม ขนาด DxD มิติ สามารถคาํนวณหาเวกเตอร์ใหม่ 
y ทีมีความสัมพนัธ์กนันอ้ยตามลาํดบัการลดลงของค่าความแปรปรวน จากหลกัการรวมกนัเชิงเส้นแสดง
ความสัมพนัธ์ดงัสมการที 3.8 
tttty kDDkk
T
2211 uuuu =+++= K               (3.8) 
 จากสมการที 3.8 สามารถเขียนสมการใหม่ไดโ้ดยที y มีขนาด dx1 มิติ จากเวกเตอร์ t ขนาด Dx1 มิติ 
และ U ขนาด Dxd มิติ 
 ty TU=                  (3.9) 
จากสมการที 3.8 พบวา่ u เป็นเมทริกซ์ทีระบุแกนทิศทางขนาด 1 หน่วย และในสมการที 3.9 เมทริกซ์ U คือ
เมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม และสามารถหาไอเกนเวกเตอร์ทีสมนยักบัค่าไอเกนทีเรียงจากมากไปนอ้ยได้
จากเมทริกซ์ความแปรปรวนร่วม U 
3.2.1  การหาค่าไอเกนและไอเกนเวกเตอร์ ด้วยหลกัการวิเคราะห์องค์ประกอบ เป็นวิธีการหาหนา้
ไอเกน (Eigenface) ในปริภูมิหน้า (face Space) นําเสนอโดย Turk และ Pentland โดยทาํการคาํนวณหา
ไอเกนเวกเตอร์ของเมทริกซ์ความแปรปรวนของภาพหน้าตัวอย่าง ทีสมนัยกับค่าไอเกนทีมีค่าความ
แปรปรวนจากมากไปนอ้ย โดยนาํภาพหนา้ตวัอยา่งดงักล่าวไปฉายดว้ยไอเกนเวกเตอร์ จะไดไ้อเกนเวกเตอร์
ในปริภูมิหนา้ไอเกน ซึ งสามารถคาํนวณไดโ้ดยนาํภาพหนา้ตวัอยา่ง จาํนวน N ภาพ คือ A1, A2, A3, …, AN ทีมี
มิติขนาดเท่ากบัคือ mxn มิติ  
 
          
(ก) 
          
(ข) 
รูปที8 3.5 ตวัอยา่งภาพหนา้ตวัอยา่งในการหาหนา้ไอเกน (ก) ตวัอยา่งภาพในปริภูมิ RGB (ข) ตวัอยา่งภาพใน
ปริภูมิ HSV 
 
โดยในรูปที 3.5 แสดงภาพตวัอยา่งก่อนจะนาํภาพมาทาํการหาค่าไอเกนเวกเตอร์ซึ ง จาํเป็นตอ้งนาํภาพใน
ปริภูมิ RGB มาแปลงเป็นปริภูมิ HSV เพือลดผลของค่าความสว่าง ซึ งมีผลต่อความถูกตอ้งของระบบการ
ตรวจจบัหนา้คน แลว้จึงแปลงภาพทีทาํการลดผลของความสวา่งแลว้นั.นเป็นปริภูมิ RGB อีกครั. ง และแปลง
ใหอ้ยูใ่นระดบัเทาเพือใหเ้ป็นภาพระนาบเดียว ดงัแสดงในรูปที 3.6 
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(ก) (ข) (ค) 
รูปที8 3.6 ภาพระดบัเทาทีไดจ้ากการลดผลของความสวา่ง (ก) สีผวิกลาง (ข) สีผวิเขม้ (ค) สีผวิอ่อน 
 
แปลงเมทริกซ์ภาพตวัอยา่งเป็นเวกเตอร์ขนาด 1xD (D=mxn) มิติ ดงัแสดงในรูปที 3.7 
 
 
รูปที8 3.7 ตวัอยา่งการแปลงเมทริกซ์ภาพเป็นเวกเตอร์ภาพ  
 
จากนั.นนาํเวกเตอร์ทีไดม้ามาจดัใหอ้ยูใ่นรูปของเมทริกซ์ ได ้
I = {I
1 
,I
2
,
 
I
3
, …, I
N 
}                                     (3.10) 
และนาํเมทริกซ์ I ทีไดม้าหาค่ากลางของชุดขอ้มูลจากสมการที 3.11 
∑
1
1 N
i
iii IN
I
=
−=Φ                (3.11) 
จะไดเ้วกเตอร์ค่ากลางของชุดขอ้มูลในสมการที  3.12 
{ }NA ΦΦΦΦ ,,,, 321 K=               (3.12) 
จากนั.นนาํเมทริกซ์ A ไปหาค่าเมทริกซ์ความแปรปรวน (covariance matrix: C) โดยเมทริกซ์ทีไดมี้ขนาด 
DxD มิติ ดงัแสดงในสมการที 3.13 และ 3.14 
T
N
i
T
ii AAN
C ∑
1
1
=
== ΦΦ               (3.13) 
ii uAv =                 (3.14) 
จะไดค่้าไอเกน u
i
 จาํนวนเท่ากบัจาํนวนภาพตน้แบบคือ N ค่า และไอเกนเวกเตอร์ v
i
 ขนาด DxD จุดภาพ ซึ ง
เป็นขอ้มูลขนาดใหญ่ พิจารณาเห็นวา่สามารถลดขนาดของค่าทั.งสองลงได ้โดยค่าไอเกนและไอเกนเวกเตอร์
ของ AAT และ ATA นั.นจะเป็นค่าทีมีความสอดคลอ้งกนั ดงันั.นเราจะหาค่าไอเกนและไอเกนเวกเตอร์จาก L = 
A
T
A จะไดค้่าไอเกน N ค่าและไอเกนเวกเตอร์มีขนาด 1xN มิติ  
 จากค่าไอเกนเวกเตอร์ สามารถหาค่าหนา้ไอเกน (Eigenface) ได ้โดยทีหนา้ไอเกนค่า 1 นั.นจะแสดง
ลกัษณะเฉพาะของหนา้ไดช้ดัเจนกวา่หนา้ไอเกนค่า 2 ดงันั.น เราสามารถตดัหนา้ไอเกนค่า 10 ออกไดโ้ดยไม่ 
1 x N2 vector 
 
 
N x N image 
L
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ทาํให้เกิดความผิดพลาดกบัระบบ เนืองจากค่าไอเกนค่าที 10 นั.นแสดงคุณสมบติัของความเป็นหนา้ไวน้อ้ย
มากจนสามารถตัดค่านี. ทิ.งได้ โดยไม่ส่งผลต่อการแปลงเป็นหน้าไอเกน ดังนั. นเราจะสนใจหน้า
ไอเกน k  ค่า โดยที Nk <≤1  และแสดงการหาหนา้ไอเกนในโดเมนหนา้ (face space) จากสมการที 3.15 
 )INI()Av(uu
N
i
ii
T
kk ∑
1
1
=
−=               (3.15) 
ภาพตน้แบบจาํนวน 10 ภาพสามารถหาภาพหนา้ไอเกนไดด้งัแสดงในรูปที 3.8 
 
 
รูปที8 3.8 ภาพหนา้ไอเกน แถวที 1 ภาพตน้แบบในระดบัเทา แถวที 2 ภาพตน้แบบในระดบัเทาทีทาํการลดผล
ของความสวา่งแลว้ แถวที 3 ภาพหนา้ไอเกนจากไอเกนเวกเตอร์ค่าที 1 แถวที 4 ภาพหนา้ไอเกน
จากไอเกนเวกเตอร์ค่าที 10 
 
Q.3 โครงข่าย ART (Adaptive Resonance Theory Network) 
 โครงข่าย ART เป็นโครงข่ายประสาทเทียมแบบไม่มีการฝึกสอน โดยเมือทาํการป้อนค่าใหโ้ครงข่าย 
โครงข่ายจะจดจาํขอ้มูลนั.นเป็นกลุ่มขอ้มูลชุดที 1 เมือป้อนขอ้มูลใหม่ทีมีค่าแตกต่างจากขอ้มูลชุดแรก ระบบ
จะทาํการเพิมกลุ่มขอ้มูลใหม่เพือเก็บขอ้มูลทีมีความแตกต่างกนั ซึ งแตกต่างจากโครงข่ายประสาทเทียมแบบ
อืนทีเมือทาํการป้อนขอ้มูลให้โครงข่ายดว้ยขอ้มูลชุดที 1 แลว้ ตอ้งการเพิมขอ้มูลใหม่ให้โครงข่ายเรียนรู้
เพิมเติม จาํเป็นจะตอ้งทาํการฝึกสอนโครงข่ายใหม่อีกครั. ง ด้วยขอ้มูลชุดใหม่นั.น และทาํให้โครงข่ายลืม
ความรู้เก่าทีได้เรียนรู้มาจากขอ้มูลชุดเดิมซึ งปัญหานี. เรียกว่า ทวิบถเสถียรภาพสภาพพลาสติก (stability-
plasticity dilemma) (Guo, Li, and Chan, 1998) ดงันั.น Carpenter and Grossberg (1991) จึงไดพ้ฒันา
โครงข่าย ART เพือแกปั้ญหาดงักล่าว กล่าวคือโครงข่าย ART มีคุณสมบติัสําคญั W ประการ คือสามารถคง
ความรู้ทีเคยเรียนรู้หรือรูปแบบทีเรียนรู้มาแลว้ได ้(stability) และสามารถเรียนรู้ความรู้หรือรูปแบบใหม่
เพิมเติมไดไ้ปพร้อม ๆ กนั (plastictity)  
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3.3.1 สถาปัตยกรรมของโครงข่าย ART โครงข่ายประสาทเทียม ART เป็นโครงข่ายประสาทเทียม
แบบมีการฝึกสอนโดยใชก้ฎการเรียนรู้แบบแข่งขนั แบ่งการทาํงานออกเป็น  W ระบบยอ่ย คือ 
T. ระบบย่อยความใส่ใจ (attentional subsystem) มีโครงสร้างแบบ  W ชั. น คือชั. นเปรียบเทียบ 
(comparison layer: F1) และชั.นจดจาํ (recognition layer: F2)  
W. ระบบย่อยปรับทิศทาง (orienting subsystem) ทําการปรับเทียบค่านํ. าหนักประสาทให้มีค่า
สอดคลอ้งกบัค่าอินพุตของระบบทีเขา้มา 
โครงสร้างของระบบทั.งสองแสดงในรูปที X.9 
 
รูปที8 Q.9 แผนผงัการทาํงานของโครงข่าย ART  
 
 โครงข่ายประสาทเทียม ART ทีได้รับการฝึกสอนแล้วจะเก็บค่าข้อมูลอยู่ในรูปของค่านํ. าหนัก
ประสาท (weight) โดยในชั.นเปรียบเทียบจะนาํขอ้มูลอินพุต (input data) ทีเขา้มานั.น มาพิจารณาเปรียบเทียบ
กบัค่านํ. าหนกัประสาทของกลุ่มขอ้มูลทีอยู่ในชั.นจดจาํ เรียกค่านี. ว่าค่าเทียบเคียง ถา้ขอ้มูลอินพุตนั.นมีค่า
สอดคลอ้งกบัค่านํ. าหนกัประสาทกลุ่มใด ค่าเทียบเคียงทีไดจ้ากการเปรียบเทียบกบัค่านํ. าหนกัประสาทกลุ่ม
นั.นจะมีค่าน้อย และทาํการคดัแยกกลุ่มขอ้มูลอินพุตโดยการเปรียบเทียบค่าสอดส่อง (vigilance: ρ) กบัค่า
เทียบเคียง ถา้ขอ้มูลทีไดมี้ค่าเทียบเคียงมากกวา่ค่าสอดส่อง ระบบจะทาํการปรับค่านํ. าหนกัประสาทของกลุ่ม
ขอ้มูลนั.น เพือทาํการเก็บค่าขอ้มูลใหม่ในกลุ่มทีมีค่าสอดคลอ้งกนั ถา้ขอ้มูลทีได ้  มีค่าเทียบเคียงนอ้ยกวา่ค่า
สอดส่อง แสดงว่าขอ้มูลอินพุตนั.นไม่สอดคลอ้งกบัค่านํ. าหนกัประสาทในกลุ่มนั.น ระบบจะส่งค่านํ. าหนกั
ประสาทของกลุ่มใหม่มาทาํการเปรียบเทียบกบัขอ้มูลอินพุตต่อไป แต่ถา้ขอ้มูลอินพุตนั.นไม่สอดคลอ้งกบั 
 
อตัราการ
ขยาย 2 
ตั.งค่าใหม่ 
ชั%นจดจาํ F2 
+ + 
+ 
- 
+ 
+ 
+ 
+ + 
- 
+ 
ระบบยอ่ยความใส่ใจ ระบบยอ่ยปรับ
ทิศทาง 
ขอ้มูลอินพุต 
อตัราการ
ขยาย T 
 
ชั.นเปรียบเทียบ F1 
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กลุ่มขอ้มูลในชั.นจดจาํกลุ่มใดเลยระบบจะทาํการสร้างกลุ่มใหม่และเก็บขอ้มูลอินพุตนั.นไวใ้นกลุ่มใหม่ ดงั
แสดงในรูปที X.10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 โดย    แสดงวา่ค่าเทียบเคียงมากกวา่ค่าสอดส่อง 
   แสดงวา่ค่าเทียบเคียงนอ้ยกวา่ค่าสอดส่อง 
รูปที8 Q.10 โครงข่ายประสาทเทียม ART 
 
 3.3.p ประเภทของโครงข่าย ART สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น Y ประเภท โดยจะแตกต่างกนัไปตาม
ขอ้มูลทีรับเขา้มาและรูปแบบของการเรียนรู้ ไดแ้ก่ 
  Q.3.p.q  โครงข่าย ART1 (Carpenter and Grossberg, 1987) เป็นระบบทีมีความซบัซ้อน
น้อยทีสุด โดยจะรับขอ้มูลอินพุตทีมีค่าเป็น p และ T เท่านั.น โดยขอ้มูลอินพุตจะส่งให้ชั.นเปรียบเทียบ F1 
ตดัสินใจวา่ขอ้มูลอินพุตนั.นควรเป็นขอ้มูลกลุ่มใด ดว้ยสมการที X.T6 และ X.17 
( )∑
=
=
n
i
iijj IbY
1
                             (3.16) 
( )jJ YMaxY =                 (3.17) 
โดย  I  คือ อินพุตของระบบ 
 b   คือ ไบอสั ของระบบ 
 Y
J
  คือ ค่ามากทีสุดของกลุ่มที J 
3.3.p.2  โครงข่ายART2 (Carpenter and Grossberg, 1987) เป็นระบบทีทาํการพฒันาต่อ
จาก ART1 ใหส้ามารถรับขอ้มูลเชิงอุปมาน (analog data) จึงมีโครงสร้างของระบบทีซบัซอ้นมากกวา่ ART1 
โดยที ART2 นั.นจะมีโครงสร้างเหมือนกบั ART1 ยกเวน้ในชั.นเปรียบเทียบ F1 จะทาํการเพิม      ชั.นยอ่ย  
 ค่านํ 4าหนกัประสาท 1        ค่านํ 4าหนกัประสาท 2        ค่านํ 4าหนกัประสาท  X  
 ข้อมลูอินพตุ 
ชั%นเปรียบเทียบ F1 
 
ชั%นจดจาํ F2 
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(sublayers) เพือให้สามารถรับขอ้มูลแบบเชิงอุปมานได ้โดยขอ้มูลอินพุตเชิงอุปมานนั.นมีขนาดใหญ่และมี
ความแตกต่างของขอ้มูลมากกวา่ขอ้มูลอินพุตทีมีค่าเป็น p และ T เท่านั.น ทีป้อนให้โครงข่าย ART1 ดงันั.น
ชั.นยอ่ยทีเพิมมาในชั.นเปรียบเทียบ F1 จึงทาํหนา้ทียอ่ยขอ้มูลขนาดใหญ่นั.นใหเ้ล็กลงตามสมการที X.18 
( )
θ
θ
<
≥



=
x
xx
xf
if
if
0
                            (3.18) 
โดยค่า θ  เป็นค่าทีผูใ้ชโ้ครงข่ายกาํหนดเลือกค่าตามความเหมาะสมของขอ้มูลอินพุต 
Q.3.p.Q  โครงข่าย ARTMAP (Carpenter, Grossberg, and Reynolds, TvvT) เป็นระบบทีมีผู ้
ฝึกสอน (supervised) และเสมือนมีโครงข่าย ART 2 ชุด โดยชุดแรกจะทาํหนา้ทีรับขอ้มูลอินพุต และชุดที  W 
รับขอ้มูลเอาทพ์ุตทีมีความสัมพนัธ์กบัขอ้มูลอินพุต ระบบจะทาํการเรียนรู้จากความสัมพนัธ์ของขอ้มูลอินพุต
กับเอาท์พุตนั.น โดยคาํว่า ARTMAP นั.นมีความหมายว่าระบบจะดาํเนินการเรียนรู้เพือจบัคู่หรือแมตซ์ 
(match) ขอ้มูลอินพุตและเอาตพ์ุตทีถูกตอ้ง โดยอินพุตก่อนเขา้โครงข่ายตอ้งผา่นการทาํตวัเขา้รหสัแบบเติม
เต็ม (Complement Coder) เพือปรับขอ้มูลอินพุตให้มีขนาดเป็นสองเท่า ทาํให้โครงข่ายสามารถพิจารณา
ขอบเขตของรูปแบบขอ้มูลได้ครอบคลุมขึ. น จากนั.นส่งขอ้มูลไปทาํการเปรียบเทียบเพือหากลุ่มขอ้มูลที
เหมาะสมทีสุด โดยทาํการเปรียบเทียบดว้ยสมการที X.4 และ X.5 
( )
j
j
j
w
wI
IY
+
∩
=
α
                            (3.19) 
( ) ( )jJ YMaxIY =                 (3.20) 
เมือ ∩  ในสมการที  X.19 คือตรรกศาสตร์ส่วนร่วมรวม (logical AND intersection) เป็นสัญลักษณ์ทาง
คณิตศาสตร์แสดงการรวมกนัของขอ้มูลอินพุตและค่านํ.าหนกัประสาททีมีค่าเหมือนกนั โดยกาํหนดให้ค่า α  
มีค่านอ้ยมากๆ และ Y
J
 คือกลุ่มทีมีความสอดคลอ้งกบัอินพุตมากทีสุด  
Q.3.p.T  โ ค ร ง ข่ า ย  Fuzzy ART ห รื อ  Fuzzy ARTMAP ( Carpenter, Grossberg, and 
Rosen, TvvT)  เป็นระบบทีได้รับการพัฒนามาจากโครงข่าย ART และโครงข่าย ARTMAP โดยนํา
ตรรกศาสตร์คลุมเครือ (fuzzy logic) มารวมกับโครงข่าย ดังนั. นในการเปรียบเทียบข้อมูลอินพุตกับค่า
นํ.าหนกัประสาทจึงใชก้ฎตรรกศาสตร์มาพิจารณาดว้ย ดงัสมการที X.21 และ X.22 
( )
j
j
j
w
wI
IT
+
=
α
Λ                (3.21) 
( ) ( )jJ TMaxIT =                 (3.22) 
เมือ Λ  ในสมการที X.21 คือตรรกศาสตร์คลุมเครือค่าตําสุดรวม (fuzzy AND minimum) เป็นสัญลกัษณ์ทาง
คณิตศาสตร์แสดงการรวมกันของขอ้มูลอินพุตและค่านํ. าหนักประสาทโดยพิจารณาค่าทีต ําทีสุดในการ
รวมกนั และถา้ค่า T
j
 มีค่ามากทีสุดมากกวา่ T ค่า ระบบจะทาํการเลือกเอาตพ์ุตของขอ้มูลกลุ่มแรกเป็นกลุ่มที
เหมาะสมทีสุดของอินพุตนั.น 
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3.4 ระบบตรวจจับหน้าคนจากภาพด้วยโครงข่าย ART  
 ค่าไอเกนเวกเตอร์ทีคาํนวณได้จากข้างต้น จะถูกนํามาเป็นอินพุตของโครงข่าย ART ซึ งในทีนี.
พิจารณาใชโ้ครงข่าย ART แบบ ARTMAP เนืองจากเป็นโครงข่ายทีพฒันามาจาก ART1 และ ART2 เพือให้
สามารถรับขอ้มูลอินพุตทีมีความซบัซ้อนมากขึ.น ซึ งหลกัการในการคดัแยกกลุ่มขอ้มูลของโครงข่ายทาํให้
สามารถแยกขอ้มูลทีมีความซับซ้อนมากไดช้ัดเจนมากกว่า ART1 และ ART2 ส่วนโครงข่ายแบบ Fuzzy 
ART หรือ Fuzzy ARTMAP นั.น ใช้หลกัตรรกศาสตร์คลุมเครือมาช่วยในการคดัแยกกลุ่มขอ้มูล ซึ งมี
โครงสร้างทีซบัซอ้นมากเกินไป ในการคดัแยกกลุ่มขอ้มูลทีตอ้งการแยกเพียงความเป็นหนา้มนุษยแ์ละความ
ไม่เป็นหนา้มนุษยเ์ท่านั.น 
Q.4.q โครงสร้างของระบบ ป้อนชุดข้อมูลตวัอย่างเพือกาํหนดกลุ่มให้โครงข่าย ART ด้วย
ค่าไอเกนเวกเตอร์ทีไดจ้ากใบหนา้ตวัอยา่ง โดยใชใ้บหนา้ตวัอยา่งจาํนวน Wp หนา้ ทาํให้ไดไ้อเกนเวกเตอร์ที
เป็นชุดขอ้มูลตวัอย่างของหน้าคนเป็นกลุ่มขอ้มูล กลุ่มทีT ของโครงข่ายมีขนาด WpxWp มิติ และในทาํนอง 
เดียวกนัทาํการป้อนขอ้มูลตวัอย่างทีไม่ใช่ใบหน้าคนให้โครงข่าย ART ทาํให้ชั.นเปรียบเทียบในโครงข่าย 
ART มีขอ้มูลจดจาํอยู ่W กลุ่ม คือ กลุ่มหนา้คนและกลุ่มทีไม่ใช่หนา้คน โดยในการเปรียบเทียบชั.นแรกนี. เป็น
การเปรียบเทียบเพือตรวจจบัหนา้คน โดยเปรียบเทียบกบัค่านํ. าหนกัประสาทของกลุ่มขอ้มูลทีเก็บค่าในชั.น
จดจาํ และโครงข่ายจะทาํการจาํแนกกลุ่มข้อมูลทีเข้าโครงข่าย โดยเมือมีชุดข้อมูลใหม่เข้าสู่โครงข่าย 
โครงข่ายจะทาํการตรวจสอบชุดขอ้มูลนั.นโดยการเปรียบเทียบค่าเทียบเคียง (match: µ) กบัค่าสอดส่อง (ρ) 
เพือหาค่าตรวจสอบ (check: C) ในพิจารณาวา่ โครงข่ายทาํการคดัแยกกลุ่มขอ้มูลไดถู้กตอ้งเพียงใด ถา้ขอ้มูล
ตวัอยา่งทีป้อนใหโ้ครงข่าย ART เป็นขอ้มูลหนา้คน จะสามารถพิจารณาได ้X กรณีคือ 
1. ขอ้มูลตวัอยา่งมีค่า µ มากกวา่ ρ1 และ ρ2 จะใหค่้าตรวจสอบมีค่าเป็น T และโครงข่าย ART จะทาํ
การปรับค่านํ.าหนกัประสาทของกลุ่มขอ้มูล 
2. ขอ้มูลตวัอยา่งมีค่า µ มากกวา่ค่า ρ1 แต่นอ้ยกวา่ ρ2 จะให้ค่าตรวจสอบมีค่าเป็น 1 และโครงข่าย 
ART จะทาํการสร้างกลุ่มขอ้มูลใหม่ 
3. ขอ้มูลตวัอยา่งมีค่า µ นอ้ยกว่า ρ1 จะให้ค่าตรวจสอบมีค่าเป็น 0 และโครงข่าย ART จะทาํการ
ปรับค่าสอดส่อง ρ1 = µ 
และถา้ขอ้มูลตวัอยา่งทีป้อนให้โครงข่าย ART เป็นขอ้มูลทีไม่ใช่หนา้คน จะสามารถพิจารณาได ้X 
กรณีเช่นกนัคือ 
1. ขอ้มูลตวัอยา่งมีค่า µ  มากกวา่ ρ1 และ ρ2 จะให้ค่าตรวจสอบมีค่าเป็น p และโครงข่าย ART จะ
ทาํการปรับค่าสอดส่อง ρW = µ 
2. ขอ้มูลตวัอยา่งมีค่า µ  มากกวา่ค่า ρ1 แต่นอ้ยกวา่ ρ2 จะให้ค่าตรวจสอบมีค่าเป็น p และโครงข่าย 
ART จะทาํการปรับค่าสอดส่อง ρ1 = µ 
3. ขอ้มูลตวัอยา่งมีค่า µ  นอ้ยกวา่ ρ1 จะใหค่้าตรวจสอบมีค่าเป็น T  
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ในงานวิจัยนี.  ได้เพิมกลไกการกําหนดค่าพารามิเตอร์สอดส่องที เหมาะสม โดยใช้จีนเนติก
อลักอริทึม (Genetic Algorithm) ทาํการคน้หาค่าเหมาะทีสุด (optimization) แผนผงัการทาํงานของโครงข่าย 
ART ในการหาค่าสอดส่องทีเหมาะสมดว้ย GA มีแสดงในรูปที X.11 
เนืองจากชุดขอ้มูลทีเป็นหน้าคนนั.น เป็นขอ้มูลทีเกียวเนืองกบัองค์ประกอบของหน้าในภาพทีมี
ความหลากลายของหนา้แตกต่างกนัตาม ลกัษณะการวางท่า อารมณ์ของหนา้ ขนาดของหนา้ เป็นตน้ ทาํให้
การกาํหนดค่าสอดส่องทีเหมาะสมทาํไดย้าก ดงันั.นจึงนาํ GA มาช่วยในการหาค่าสอดส่องทีเหมาะสมทีสุด
ในการแบ่งกลุ่มขอ้มูลของโครงข่าย ART โดยทาํการสร้างฟังกช์นัวตัถุประสงคใ์หท้าํการแยกขอ้มูลของหนา้
คนจาํนวน Wp หน้า และขอ้มูลทีไม่ใช่หน้าคนอีก Wp หนา้ผ่านโครงข่าย ART โดยกาํหนดค่าพารามิเตอร์
เริมตน้ของ GA ไดแ้ก่จาํนวนประชากร (population) จาํนวน np ประชากร (Num = 50) ค่าความผิดพลาด
เริมตน้ เท่ากบั Tpp (MaxE = 100) ค่าตน้แบบ (R) เป็นเซตแสดงสถานะของอินพุตวา่เป็นหนา้คนหรือไม่ใช่
หนา้คน ในทีนี. ใชต้วัอยา่งทีเป็นหนา้คน Wp ตวัอยา่ง และไม่ใช่หนา้คน Wp ตวัอยา่ง ดงันั.นจะไดค้่า R เป็นเซต
ของตวัอยา่งหนา้คน และตวัอยา่งทีไม่ใช่หนา้คน โดยที A มีค่าเป็น T และ B มีค่าเป็น p ค่านํ. าหนกัประสาท
เริมตน้เป็น p (W = 0) และจาํนวนภาพตวัอยา่งในการทดลอง Yp ตวัอยา่ง (N = 40) จากนั.น ทาํการกาํหนดค่า
ตวัแปรใน GA ค่าสอดส่องเริมตน้ ρ1 และ ρ2 โดยการสุ่มเลือกอิสระ และส่งค่าสอดส่องทีไดจ้ากการสุ่มให้
โครงข่าย ART  
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รูปที8 Q.11 แผนผงัการทาํงานของโครงข่าย ART ในการหาค่าสอดส่องทีเหมาะสมดว้ย GA 
 
เมือไดค้่าตรวจสอบแลว้จะส่งค่าทีไดไ้ปยงัวตัถุประสงค์ของ GA เพือหาค่าความผิดพลาด (Net 
error: NE) โดย GA จะทาํการปรับปรุงพนัธุกรรมของประชากรเพือให้ไดต้วัแปรทีมีค่าความผิดพลาดทีนอ้ย
ทีสุด และสิ.นสุดการทาํงานเมือ GA ครบจาํนวนรอบสูงสุดทีกาํหนดไว ้ แสดงแผนผงัการหาค่าสอดส่องที
เหมาะสมโดย GA ในรูปที X.T2 
 
 
 
 
 
หาค่า µ  
สร้างกลุม่ข้อมลู
ใหม ่ 
µ  >  ρ1 
µ >  ρ2 
W = 0 
C = <  
R = 1 
R = 1 
ρ1 = match 
C = 0 
ปรับค่านํ 4าหนกัประสาท W  
C = 1  
R = 1 
 เปรียบเทียบค่าตรวจสอบ (C) กบั
ฟังก์ชนัวตัถปุระสงค์ของ GA โดย  
NE = (N-E)x100/N 
ไมใ่ช่ 
ใช่ 
ใช่ 
ใช่ 
ใช่ 
ใช่ 
ใช่ 
ไมใ่ช่ 
ไมใ่ช่ 
ไมใ่ช่ 
ไมใ่ช่ 
ไมใ่ช่ 
C = 1  
ρ2 = match 
C =0 
ρ1 = µ 
 C = E  
ค่าไอเกนเวกเตอร์ของภาพหน้าคน GE ภาพ และภาพไมใ่ช่หน้าคน GE ภาพ 
เป็นอินพทุของโครงขา่ย ART  
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รูปที8 Q.12 แผนผงัการหาค่าสอดส่องทีเหมาะสมโดย GA 
 
เมือไดค่้าสอดส่องทีเหมาะสมกบัระบบแลว้ นาํค่าทีไดน้ั.นมากาํหนดเป็นค่าสอดส่องของโครงข่าย 
ART โดยโครงสร้างของระบบการตรวจจบัหนา้คนดว้ยโครงข่าย ART มีโครงสร้างดงัแสดงในรูปที X.T3 
 
 
 
 
ฟังก์ชนัวตัถปุระสงค์ของ GA  
กําหนดค่าตวัแปรเริมต้น GA 
 Num = 50, MaxE = 100, R={1,0},W=0, N = 40 
ค่าไอเกนเวกเตอร์ของภาพหน้าคน GE ภาพ และภาพไมใ่ช่หน้าคน GE ภาพ 
เป็นอินพทุของโครงขา่ย ART  
โครงขา่ย ART  
ปรับค่านํ 4าหนกัประสาท W  
 NE = (N – E)*100/N 
NE  >  MaxE 
ρ1, ρ2 ได้จากการสุม่โดย GA 
ใช่ 
 MaxE = NE 
ไมใ่ช่ 
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รูปที8 Q.13 โครงสร้างระบบการตรวจจบัหนา้คนดว้ยโครงข่าย ART 
 
จากนั.นนาํค่าสอดส่องทีไดก้ารกระบวนการ GA มาใชใ้นการเปรียบเทียบกบัค่าเทียบเคียงทีไดจ้าก
การค่านํ. าหนักประสาทของกลุ่มข้อมูลทีเหมาะสมทีสุด และในชั.นที  W จะทาํการเปรียบเทียบเพือแยก
ประเภทของหนา้ทีมีลกัษณะต่างกนั โดยแสดงโครงสร้างของโครงข่าย ART ในรูปที X.14 
 
 
 
 
โครงขา่ย ART อินพตุ 
PCA 
Eigen Vector 
PCA 
GA 
ρ 
 
 
 
        ชั 4นเปรียบเทียบ 
Face NotFace 
 
     … 
 
     ชั 4นจดจํา 
Face < Face G Face n 
ไมพ่บหน้า
คนในภาพ พบหน้าคน
ในภาพ 
ภาพปริภมูิ RGB 
ภาพปริภมูิ HSV 
END 
END 
แปลงภาพจากปริภมูิ 
RGB เป็นปริภมูิ HSV 
  
 
 
 
 
 
 
25 
 
 
รูปที8 Q.14 แผนผงัโครงข่าย ART ในการคดัแยกหนา้คน 
 
 นาํภาพทีตอ้งการตรวจสอบมาแปลงจากปริภูมิสี RGB เป็นปริภูมิสี HSV จากนั.นมาทาํการคดัแยกสี
ผิวมนุษย ์เพือกาํหนดขอบเขตในการคน้หาให้แคบลง ไดข้อบเขตในการคน้หาทีคาดว่าน่าจะเป็นหน้าคน
เนืองจากมีค่าอยูใ่นช่วงของสีผิวมนุษยน์ั.น ต่อมาทาํการหาขนาดของกล่องขอ้มูลทีจะเขา้โครงข่าย ART ใน
รูปที X.15 (ข) ในกรอบสีเหลืองคือขอบเขตทั.งหมดทีมีค่าสีผิวมนุษยที์ไดจ้ากการคดัแยกสีผิวมนุษยอ์ยู ่และ
กรอบสีแดงคือกล่องขอ้มูลทีจะป้อนเขา้โครงข่าย ART โดยสามารถหาไดจ้าก การหาตาํแหน่งของค่าจุดสี
ของค่าสีผิวมนุษยที์มีค่ามากทีสุดทั.งในแนวตั.ง และแนวนอน เพือหาค่าทีนอ้ยทีสุดของทั.ง W แนวเป็นความ
ยาวของกล่องขอ้มูล แสดงในรูปที X.15 (ก) เมือไดข้นาดของกล่องขอ้มูลแลว้ ทาํการหาตาํแหน่งของกล่อง
ภาพทีจะเป็นอินพุตป้อนใหโ้ครงข่าย ART โดยทาํการเลือกกล่องขอ้มูลทีมีค่าจุดสีทีเป็นสีผิวมนุษยใ์นกล่อง
ขอ้มูลไม่นอ้ยกวา่ W ใน X ของกล่องขอ้มูลทีมีค่าจุดสีทีเป็นสีผวิมนุษยใ์นกล่องมากทีสุด เป็นขอ้มูลอินพุต 
 
อินพตุของระบบคือชดุข้อมลูไอเกนเวกเตอร์ 
W
1
 ของภาพหน้าคนกลุม่ที < 
 ( ) ( ) oldoldnew WWIW 1++−= ββ  
( )∑ −= 2WIµ  
ใช่ 
 W
X
 ของภาพหน้าคนที X 
ไมใ่ช่ 
µ  ≤ ρ1 
µ >ρ2 
“Data is not face”  
“Data is not face”  
END  
END  
ใช่ 
ไมใ่ช่ 
END  
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ป้อนเขา้โครงข่าย ART โดยทาํการเปรียบเทียบกล่องขอ้มูลอินพุตทีจะเขา้โครงข่ายกบัขอ้มูลหน้าในชั.น
เปรียบเทียบชั.นแรกเพือหาตาํแหน่งทีเหมาะสมทีสุดทีมีหนา้คนปรากฏอยูด่งัแสดงในรูปที X.15 (ค)  
 
                   (ก)                    (ข)                 (ค) 
รูปที8 Q.15 (ก) เส้นกาํหนดขนาดกล่องขอ้มูล (ข) กล่องขอ้มูลอินพุตทีป้อนเขา้โครงข่าย ART 
  (ค) กล่องขอ้มูลทีดีทีสุดทีเป็นตาํแหน่งของหนา้คนในภาพ 
 
Q.4.p  หลักการทํางานของระบบตรวจจับหน้าคนด้วยโครงข่าย ART ทาํการสร้างโครงข่าย
ประสาทเทียม แปลงขอ้มูลอินพุตของค่าไอเกนเวกเตอร์ในสมการที X.23 ให้อยูใ่นรูปของขอ้มูลส่วนเติมเต็ม 
(complement data) แสดงในสมการที X.24 
Mv,,v,v K21                 (3.23) 
 ( ) ( )MMc vvvvvvvvI −−−== 1,,1,1,,,,, 2121 KK            (3.24) 
โดย I    คือขอ้มูลส่วนเติมเตม็ 
  V    คือไอเกนเวกเตอร์ 
ฝึกสอนโครงข่าย ดว้ยกฎการเรียนรู้แบบแข่งขนัแสดงในสมการที X.25 
ρµ
ρµ
ββ <
≥



++−
=
if
if
old
i
old
i
old
inew
i WWI
WW
)1()(
              (3.25) 
โดย      Wnew  คือค่านํ.าหนกัประสาทใหม่ 
 W
old    คือค่านํ.าหนกัประสาทเดิม 
β    คือค่าอตัราการเรียนรู้มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0 ถึง  T  
โครงข่าย ART จะทาํการคดัแยกกลุ่มขอ้มูลออกเป็น  W กลุ่มขอ้มูลคือ กลุ่มที T เป็นขอ้มูลของภาพ
ใบหนา้บุคคล และกลุ่มที  W เป็นขอ้มูลของภาพทีไม่ใช่ใบหนา้บุคคล โดยพิจารณาคดัแยกดว้ยค่าเทียบเคียง 
(µ) ดงัแสดงในสมการที 3.26 เปรียบเทียบกบัค่าสอดส่อง (ρ) 
( )2oldiwI −=µ                (3.26) 
ถา้ค่าเทียบเคียงทีไดมี้ค่าน้อยกว่าค่าสอดส่อง แสดงว่าขอ้มูลอินพุตกบัค่านํ. าหนกัประสาททีใช ้
ไม่ไดอ้ยูก่ลุ่มเดียวกนั ระบบจะทาํการเปรียบเทียบขอ้มูลอินพุตกบัค่านํ. าหนกัประสาทของกลุ่มใหม่ จนกวา่
จะไดก้ลุ่มทีตรงกนั และถา้ขอ้มูลอินพุตทีไดนี้.  ไม่ตรงกบักลุ่มขอ้มูลของระบบกลุ่มใดเลย ระบบจะทาํการ
จดจาํขอ้มูลอินพุตนี. ในกลุ่มทีสร้างขึ.นใหม่ต่อไป 
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3.4.3 ตัวอย่างการทํางานของระบบตรวจจับหน้าคนด้วยโครงข่าย ART เมือกาํหนดขอบเขตการ
คน้หาโดยการพิจารณาบริเวณทีเป็นสีผวิมนุษยเ์ท่านั.น ระบบจะทาํการสร้างกล่องขอ้มูลอินพุต และนาํกล่อง
ขอ้มูลนั.นไปแปลงเป็นไอเกนเวกเตอร์เพือเป็นอินพุตให้โครงข่าย ART เพือคดัแยกความเป็นหนา้คน และ
ไม่ใช่หนา้คนโดยเปรียบเทียบค่าเทียบเคียงของขอ้มูลกบัค่าสอดส่องของระบบ แสดงไดใ้นรูปที X.16 
 
    
1
No      
     
1
No
No
     
(ก)            (ข)                (ค) 
รูปที8 Q.16 ภาพตวัอยา่งการทาํงานของระบบตรวจจบัหนา้คนดว้ยโครงข่าย ART  
 (ก) ตวัอยา่งภาพตน้แบบ (ข) ตวัอยา่งภาพผลการทาํงานของโครงข่าย ART  
 (ค) ตวัอยา่งภาพผลการตรวจจบัหนา้คนดว้ยโครงข่าย ART 
 
จากรูปที X.16 (ข) พบวา่ระบบจะทาํการสร้างกล่องขอ้มูลอินพุตทีมีค่าสีผิวมนุษยม์าก T ใน Y ของ
พื.นทีกล่องทั.งหมดเป็นอินพุตของระบบ แสดงในกรอบภาพสีเหลือง และจุดภาพสีขาวแสดงถึงค่าจุดภาพ
นั.นมีความน่าจะเป็นทีจะเป็นสีผวิมนุษย ์โดยกล่องขอ้มูลนี.อาจมีไดห้ลายอนัขึ.นอยูก่บัจาํนวนจุดภาพทีเป็นสี
ผิวมนุษยใ์นภาพนั.นมีค่ามากน้อยเพียงใด ต่อจากนั.นระบบจะทาํการสร้างกล่องขอ้มูลเพือเป็นอินพุตให้
โครงข่าย แสดงในกรอบภาพสีแดงเพือหาจุดทีมีความน่าจะเป็นวา่เป็นหนา้คนภายในกล่องภาพแต่ละกล่อง 
แลว้แสดงผลการคดัแยกหนา้คน โดยระบบจะแสดงตวัอกัษร “No” บนกล่องภาพทีไม่ใช่หนา้คน และแสดง
ตวัเลขบนกล่องภาพทีเป็นหน้าคน โดยถา้ในภาพนั.นระบบตรวจพบหน้าคนจาํนวน X คน ระบบจะแสดง
ตวัเลขบนกล่องทีเป็นหนา้คนเรียงกนัไปจาก T ถึง X 
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บทที8 T 
ผลการทดสอบระบบตรวจจับหน้าคนด้วยโครงข่าย ART 
 
T.q กล่าวนํา 
 เมือทาํการฝึกสอนโครงข่าย ART ดว้ยภาพหน้าคน และภาพทีไม่ใช้หน้าคนแลว้ ทาํการทดสอบ
ระบบดว้ยภาพจากฐานขอ้มูลต่าง ๆ เพือวดัประสิทธิภาพการทาํงานของระบบว่ามีความสามารถในการ
ตรวจจบัหนา้คนจากภาพไดดี้เพียงไร โดยภาพทีใชใ้นการทดสอบนั.นไดจ้ากฐานขอ้มูลภาพต่าง ๆ และภาพที
ผูว้ิจยัได้ทาํการบนัทึกเองจากกล้องดิจิตอลยีห้อต่าง ๆ ในสภาวะแวดล้อมต่าง ๆ เพือทดสอบว่าระบบ
สามารถลดขอ้จาํกดัของสิงแวดลอ้มทีมีผลต่อการตรวจจบัหนา้คนไดเ้ป็นอยา่งดี 
T.p ฐานข้อมูลภาพหน้ามนุษย์และภาพที8ใช้ในการทดสอบระบบ 
ทาํการรวบรวมขอ้มูลภาพหน้ามนุษยจ์ากฐานขอ้มูลต่าง ๆ ทางอินเตอร์เน็ตโดยฐานขอ้มูลทีใชน้ั.น 
ถูกบนัทึกภาพทีสภาวะแวดลอ้มทีแตกต่างกนั ดงันั.นฐานขอ้มูลแต่ละประเภทจึงใช้นาํมาทดสอบระบบที
ปัจจยัต่าง ๆ แตกต่างกนัไป ดงันี.  
T.p.q ฐานข้อมูลภาพ CVSR 
นาํภาพจากฐานขอ้มูลภาพ CVSR (Computer Vision Science Research Face database of 
University of Essex, UK) แสดงในรูปที Y.T มาใช้ในการทดสอบระบบเมือมีการฝึกสอนโครงข่ายใน
ลกัษณะต่าง ๆ เนืองจากภาพจากฐานขอ้มูลภาพ CVSR นั.นเป็นภาพทีมีการเปลียนแปลงลกัษณะการ
แสดงออกของหน้าทีมีความหลากหลาย และมีการจาํกดัสีพื.นหลงัของภาพให้มีสีเดียวกนัและไม่มีความ
ซบัซอ้น ความสวา่งในภาพมีความใกลเ้คียงกนั ขนาดของหนา้คนในภาพมีขนาดเท่า ๆ กนัและเป็นภาพเดียว
ซึ งเป็นปัจจยัต่าง ๆ ทีมีผลต่อประสิทธิภาพของระบบ ทาํการทดลองนี. นั.น สามารถจาํกัดอยู่ทีเพียงการ
ทดสอบประสิทธิในการฝึกสอนระบบเท่านั.น 
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รูปที8 4.q ภาพตวัอยา่งจากฐานขอ้มูลภาพ CVSR 
 
T.p.p ฐานข้อมูลภาพ CMU VASC 
นํา ภ า พ จ า ก ฐ า น ข้ อ มู ล ภ า พ   CMU  VASC  (Carnegie Mellon University Vision and 
Autonomous System Center’s Image Database) แสดงในรูปที Y.W มาใชใ้นการทดสอบระบบการตรวจจบั
หน้าคน เมือระบบมีการฝึกสอนโครงข่ายในลักษณะต่าง ๆ ทดสอบระบบเมือมีการเปลียนแปลง
ค่าพารามิเตอร์ของโครงข่าย และทดสอบระบบเมือมีการเปลียนแปลงขนาดของใบหน้าคนในภาพ โดย
เหตุผลทีนาํฐานขอ้มูล CMU VASC มาใช้ในการทดสอบระบบเนืองจากภาพจากฐานขอ้มูลภาพ CMU 
VASC นั.นเป็นภาพทีมีปัจจยัภายในภาพ ทีมีความซบัซ้อนและมีผลต่อประสิทธิภาพในการตรวจจบัหนา้คน 
ไม่วา่จะเป็นการเปลียนแปลงลกัษณะการแสดงออกของหน้าทีมีความหลากหลาย พื.นหลงัของภาพมีความ
ซบัซอ้น ความสวา่งในภาพทีไม่สมําเสมอ ขนาดและทีตาํแหน่งของคนในภาพมีความไม่แน่นอน เพือแสดง
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ให้เห็นว่า ระบบมีความสามารถในการตรวจจบัหน้าคนในภาพโดยทีปัจจยัต่าง ๆ ทีกล่าวมานั.น มีผลน้อย
มากต่อประสิทธิภาพของระบบ 
 
    
 
    
 
    
 
    
 
รูปที8 4.p ภาพตวัอยา่งจากฐานขอ้มูลภาพ CMU VASC 
 
T.p.Q ฐานข้อมูลภาพ AVTG  
นําภาพจากฐานข้อมูลภาพ  AVTG  (Audio  Visual  Technologies  Group  of  Technical 
University of Catalonia) แสดงในรูปที Y.3 มาใชใ้นการทดสอบระบบการตรวจจบัหนา้คน เมือลกัษณะการ
วางท่าและการแสดงออกของหน้าคนในภาพมีการเปลียนแปลง เนืองจากภาพจากฐานข้อมูลภาพ 
AVTG นั.น เป็นภาพหนา้คน ทีมีความหลากหลายของลกัษณะวางท่าและการแสดงออกของหนา้คน และมี
การจาํกดัสีพื.นหลงัของภาพให้มีสีเดียวกนัและไม่มีความซับซ้อน ความสว่างในภาพมีความใกล้เคียงกนั 
ขนาดของหนา้คนในภาพมีขนาดเท่า ๆ กนัและเป็นภาพเดียวซึ งเป็นปัจจยัต่าง ๆ ทีมีผลต่อประสิทธิภาพของ
ระบบการทดลองนี.นั.น สามารถจาํกดัอยู่ทีเพียงการทดสอบประสิทธิของระบบเมือลกัษณะการวางท่าและ
การแสดงออกของหนา้คนในภาพมีการเปลียนแปลงไปเท่านั.น 
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รูปที8 4.Q ภาพตวัอยา่งจากฐานขอ้มูลภาพ AVTG 
 
T.p.T ฐานข้อมูลภาพ VALID และฐานข้อมูลภาพ CBCL 
นาํภาพจากฐานขอ้มูลภาพ VALID (VALID Database of University college Dublin) แสดง
ในรูปที Y.Y และฐานขอ้มูลภาพ CBCL (Center for Biological and Computational Learning Face 
database of Massachusetts Institute of Technology) แสดงในรูปที  Y.5 มาใช้ในการทดสอบระบบการ
ตรวจจบัหนา้คน เมือจาํนวนคนในภาพมีการเปลียนแปลง เนืองจากภาพจากฐานขอ้มูลภาพ VALID และฐาน
ขอ้มูลภาพ CBCL นั.น เป็นภาพทีมีความหลากหลายและความไม่แน่นอนของปัจจยัทีมีผลต่อประสิทธิภาพ
ของระบบตรวจจบัหนา้คนในภาพ ไดแ้ก่ จาํนวนหนา้คนในภาพ ลกัษณะวางท่าและการแสดงออกของหนา้
คนในภาพ แสงและความสวา่งในภาพ ขนาดและตาํแหน่งของคนในภาพ พื.นหลงัของภาพทีมีความซบัซ้อน 
เป็นตน้ เพือแสดงใหเ้ห็นวา่ระบบมีความสามารถในการตรวจจบัหนา้คนในภาพ ภายใตปั้จจยัต่าง ๆ ทีกล่าว
มานั.น 
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รูปที8 4.T ภาพตวัอยา่งจากฐานขอ้มูลภาพ VALID 
 
   
 
   
 
รูปที8 4.v ภาพตวัอยา่งจากฐานขอ้มูลภาพ CBCL 
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T.p.v ภาพจากกล้องดิจิตอลฟูจิ F Wxq และกล้องวดิีโอ 
  เป็นภาพทีได้จากผูว้ิจยัเป็นผูบ้นัทึกภาพเอง แสดงในรูปที Y.o และ Y.t ซึ งขณะทาํการ
บนัทึกภาพนั.น ผูว้จิยัไม่ไดท้าํการจาํกดัสภาวะแวดลอ้มของภาพ อนัไดแ้ก่ ความสวา่ง ตาํแหน่งของหนา้คน
ในภาพ สีพื.นหลงั เพือใหภ้าพทีไดมี้ความหลากหลาย ในการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ 
 
 
 
       
 
   
 
   
 
   
 
รูปที8 4.W ภาพตวัอยา่งจากกลอ้งฟูจิ F601 
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รูปที8 4.y ภาพตวัอยา่งจากกลอ้งวดิีโอ 
 
T.Q ทดสอบระบบตรวจจับหน้าคนด้วยโครงข่าย ART  
4.Q.1 ทดสอบระบบเมื8อมีการฝึกสอนโครงข่ายในลักษณะต่าง ๆ โดยจะทาํการทดสอบระบบ เพือ
พิจารณาผลของการฝึกสอนระบบ ว่าจาํนวนภาพในการฝึกสอนโครงข่ายมีผลต่อประสิทธิภาพของระบบ
อย่างไร โดยทาํการทดสอบระบบด้วยภาพในการฝึกสอนระบบของคน ๆ เดียวกนัทีมีลกัษณะใบหน้าที
แตกต่างกนัออกไป แสดงรูปตวัอยา่งภาพทีทาํการทดลองในรูปที Y.u  
 
        
 
รูปที8 4.} ภาพตวัอยา่งในการฝึกสอนโครงข่าย 
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โดยจะทาํการทดสอบระบบเมือไอเกนเวกเตอร์ทีเขา้สู่ระบบ ไดจ้ากภาพตวัอย่างมีจาํนวนภาพใน
การหาค่าไอเกนต่าง ๆ กนัไป ดงัแสดงค่าในตารางที 4.T ซึ งจาํนวนภาพตวัอยา่งทีใชห้าค่าไอเกนนั.น มีผลต่อ
จาํนวนมิติของขอ้มูลไอเกนเวกเตอร์ทีเป็นขอ้มูลในการฝึกสอนโครงข่าย โดยมิติของไอเกนเวกเตอร์ทีใชใ้น
การฝึกสอน จะมีค่าเท่ากบัจาํนวนตวัอยา่งในการฝึกสอน ดงันั.นเมือจาํนวนภาพตวัอยา่งในการฝึกสอนมาก
ขึ.น จะเป็นผลให้ขนาดของขอ้มูลไอเกนเวกเตอร์ในการฝึกสอนมากขึ.นดว้ย โดยแสดงตวัอย่างภาพหน้า
ไอเกนของจาํนวนภาพในการฝึกสอนในรูปที Y.v และแสดงผลการทดลองในตารางที 4.T 
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   (ค) 
รูปที8 4.~ ตวัอยา่งภาพหนา้ไอเกน (ก) ภาพหนา้ไอเกนทีจาํนวนภาพในการหาหนา้ไอเกน X ภาพ  
 (ข) ภาพหนา้ไอเกนทีจาํนวนภาพในการหาหนา้ไอเกน n ภาพ  
 (ค) ภาพหนา้ไอเกนทีจาํนวนภาพในการหาหนา้ไอเกน Tp ภาพ 
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ตารางที8 T.q ทดสอบระบบทีจาํนวนภาพในการฝึกสอนโครงข่ายต่าง ๆ 
จาํนวนภาพในการฝึกสอนโครงข่าย (ภาพ) ความถูกตอ้ง (%) 
X vn.Yn 
n vt.Wn 
Tp vt.Tt 
Tn vt.Yu 
Wp vu.uo 
Xp vu.YW 
 
โดยทาํการทดสอบความถูกตอ้งของระบบกบัภาพในฐานขอ้มูลภาพ CMU VASC จาํนวน Tpp ภาพ 
ไดผ้ลการทดลองดงัตารางที Y.T จากการผลการทดลองพบว่าเมือจาํนวนภาพตวัอยา่งในการฝึกสอนเพียง X 
ภาพก็เพียงพอทีจะทาํใหร้ะบบมีประสิทธิภาพในการตรวจจบัหนา้คนไดอ้ยูใ่นระดบัทีดี และเมือทาํการเพิม
จาํนวนภาพในการฝึกสอนโครงข่ายมากขึ.น พบวา่โครงข่ายมีเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งทีมากขึ.นจนถึงจาํนวน
ภาพในการฝึกสอน Wp ภาพ เมือทาํการเพิมจาํนวนภาพในการฝึกสอนเป็น Xp ภาพ พบวา่มีเปอร์เซ็นตค์วาม
ถูกตอ้งนอ้ยลง ทั.งนี.อาจเนืองมาการความซบัซอ้นของมิติขอ้มูลทีมากขึ.น อาจทาํให้ระบบมีความสามารถใน
การคดัแยกความเป็นหนา้ไดน้อ้ยลง แต่อยา่งไรก็ดีพบวา่ผลการการทดสอบระบบเมือจาํนวนในการฝึกสอน
โครงข่ายแตกต่างกนันั.น มีเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งทีไม่แตกต่างกนัมากนกั ทั.งนี. เนืองมาจากโครงข่าย ART 
นั.นเป็นโครงข่ายทีสามารถเรียนรู้ขอ้มูลใหม่ไดโ้ดยไม่ตอ้งทาํการฝึกสอนซํ. าอีกโดยไม่ลืมขอ้มูลเดิม แต่การ
ฝึกสอนโครงข่ายด้วยจํานวนภาพตัวอย่างในปริมาณน้อยนั. น ก็อาจไม่เพียงพอทีจะทําให้ระบบมี
ประสิทธิภาพสูงได ้และผลจากค่าไอเกนเวกเตอร์ทีดีทีจะเป็นขอ้มูลอินพุตให้โครงข่าย ควรมีจาํนวนมิติที
มากเพียงพอ จึงจะสามารถแสดงลกัษณะของภาพไดดี้กวา่ค่าไอเกนเวกเตอร์ทีมีขนาดมิติน้อย ๆ แสดงผล
การทดสอบระบบในรูปที Y.Tp 
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(ก) ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบทีถูกตอ้ง ของจาํนวนตวัอยา่งในการฝึกสอน X ภาพ 
 
(ข) ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบทีไม่ถูกตอ้ง ของจาํนวนตวัอยา่งในการฝึกสอน X ภาพ 
 
รูปที8 4.qx ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบ ทีจาํนวนตวัอยา่งในการฝึกสอนต่าง ๆ  
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(ค) ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบทีถูกตอ้ง ของจาํนวนตวัอยา่งในการฝึกสอน n ภาพ 
 
 
(ง) ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบทีไม่ถูกตอ้ง ของจาํนวนตวัอยา่งในการฝึกสอน n ภาพ 
 
รูปที8 4.qx ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบ ทีจาํนวนตวัอยา่งในการฝึกสอนต่าง ๆ (ต่อ) 
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(จ) ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบทีถูกตอ้ง ของจาํนวนตวัอยา่งในการฝึกสอน Tp ภาพ 
 
 
(ฉ) ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบทีไม่ถูกตอ้ง ของจาํนวนตวัอยา่งในการฝึกสอน Tp ภาพ 
 
รูปที8 4.qx ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบ ทีจาํนวนตวัอยา่งในการฝึกสอนต่าง ๆ (ต่อ) 
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(ช) ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบทีถูกตอ้ง ของจาํนวนตวัอยา่งในการฝึกสอน Wp ภาพ 
 
(ซ) ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบทีไม่ถูกตอ้ง ของจาํนวนตวัอยา่งในการฝึกสอน Wp ภาพ 
 
รูปที8 4.qx ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบ ทีจาํนวนตวัอยา่งในการฝึกสอนต่าง ๆ (ต่อ) 
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(ฌ) ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบทีถูกตอ้ง ของจาํนวนตวัอยา่งในการฝึกสอน Xp ภาพ 
 
 
(ญ) ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบทีไม่ถูกตอ้ง ของจาํนวนตวัอยา่งในการฝึกสอน Xp ภาพ 
 
รูปที8 4.qx ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบ ทีจาํนวนตวัอยา่งในการฝึกสอนต่าง ๆ (ต่อ) 
 
เมือทราบผลของการทดสอบจาํนวนภาพในการฝึกสอนโครงข่ายแลว้วา่มีผลต่อประสิทธิภาพของ
ระบบ ดงันั.นในการทดลองต่อมาเราจึงทาํการเลือกใช้จาํนวนภาพในการฝึกสอน Wp ภาพ เนืองจากการ
ทดลองขา้งตน้ไดแ้สดงให้เห็นแลว้วา่ ทาํให้ระบบมีประสิทธิภาพดีทีสุด โดยจะพิจารณาคุณสมบติัของภาพ
ทีใชใ้นการฝึกสอนวา่มีผลต่อระบบอยา่งไร ดว้ยการแบ่งภาพในการฝึกสอนออกเป็น X กลุ่มหลกั ๆ คือ กลุ่ม
แรกทาํการฝึกสอนดว้ยภาพของบุคคลคนเดียวกนัในลกัษณะใบหนา้ และการวางท่าทีแตกต่างกนั กลุ่มที W 
ทาํการฝึกสอนดว้ยภาพของคนหลาย ๆ คนในลกัษณะหนา้ตรงเหมือนกนัหมด และกลุ่มที X  ทาํการฝึกสอน
ดว้ยภาพของคนหลาย ๆ คนในลกัษณะใบหนา้และการวางท่าทีแตกต่างกนั โดยแสดงตวัอยา่งภาพที 
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ใช้ในการฝึกสอนโครงข่ายในตารางที Y.W และแสดงภาพหน้าไอเกนของตวัอย่างแต่ละแบบในรูปที Y.TT 
ไดผ้ลการทดลองแสดงในตารางที Y.W  
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(ก) ภาพหนา้ไอเกนของภาพบุคคลเดียวกนั ทีลกัษณะใบหนา้ต่างกนั 
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(ข) ภาพหนา้ไอเกนของภาพบุคคลต่างกนั ทีลกัษณะใบหนา้ตรง 
 
รูปที8 4.qq ตวัอยา่งภาพหนา้ไอเกน 
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(ค) ภาพหนา้ไอเกนของภาพบุคคลต่างกนั ทีลกัษณะใบหนา้ต่างกนั 
รูปที8 4.qq ตวัอยา่งภาพหนา้ไอเกน (ต่อ) 
 
ตารางที8 T.p ทดสอบระบบดว้ยภาพทีมีคุณลกัษณะต่าง ๆ  
ภาพในการฝึกสอนโครงข่าย  ความถูกตอ้ง (%) 
ภาพบุคคลเดียวกนั ทีลกัษณะใบหนา้ต่าง ๆ 
    
vu.uo 
ภาพบุคคลต่างกนั   ทีลกัษณะใบหนา้ตรง 
    
vt.Yu 
ภาพบุคคลต่างกนั   ทีลกัษณะใบหนา้ต่าง ๆ 
    
vo.ou 
 
 จากการทดลองพบวา่การฝึกสอนดว้ยภาพบุคคลคนเดียวกนัในลกัษณะต่าง ๆ ให้เปอร์เซ็นตค์วาม
ถูกตอ้งทีดีทีสุด และเมือพิจารณาจากภาพหน้าไอเกนทีได้พบว่า ภาพหน้าไอเกนของขอ้มูลทีเป็นบุคคล
เดียวกนันั.นจะแสดงลกัษณะเคา้โครงของหนา้ไดช้ดัเจนทีสุดเช่นเดียวกนั โดยค่าไอเกนทีชดัเจนทีสุดนั.นจะ
เป็นค่าไอเกนทีเกิดจากค่าไอเกนค่าแรก ในรูปที Y.TW แสดงภาพตวัอย่างในการทดสอบระบบดว้ยภาพทีมี
คุณลกัษณะต่าง ๆ  
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(ก) ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบทีถูกตอ้งของตวัอยา่งในการฝึกสอนโครงข่าย 
                     ของบุคคลเดียวกนัทีลกัษณะใบหนา้ต่าง ๆ 
 
(ข) ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบทีไม่ถูกตอ้งของตวัอยา่งในการฝึกสอนโครงข่าย 
                   ของบุคคลเดียวกนัทีลกัษณะใบหนา้ต่าง ๆ 
 
รูปที8 4.qp ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบ ของภาพตวัอยา่งในการฝึกสอนทีคุณลกัษณะต่าง ๆ  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
45 
 
 
 
(ค) ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบทีถูกตอ้งของตวัอยา่งในการฝึกสอนโครงข่าย 
                        ของบุคคลต่างกนั ทีลกัษณะหนา้ตรง 
 
 
(ง) ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบทีไม่ถูกตอ้งของตวัอยา่งในการฝึกสอนโครงข่าย 
                      ของบุคคลต่างกนั ทีลกัษณะหนา้ตรง 
 
รูปที8 4.qp ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบ ของภาพตวัอยา่งในการฝึกสอนทีคุณลกัษณะต่าง ๆ (ต่อ) 
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(จ) ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบทีถูกตอ้งของตวัอยา่งในการฝึกสอนโครงข่ายของบุคคลต่างกนั 
  ทีลกัษณะใบหนา้ต่าง ๆ 
 
 
(ฉ) ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบทีไม่ถูกตอ้งของตวัอยา่งในการฝึกสอนโครงข่ายของบุคคลต่างกนั 
  ทีลกัษณะใบหนา้ต่าง ๆ 
 
รูปที8 4.qp ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบ ของภาพตวัอยา่งในการฝึกสอนทีคุณลกัษณะต่าง ๆ (ต่อ) 
 
อย่างไรก็ดีจากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า คุณลกัษณะของภาพทีทาํการฝึกสอนต่าง ๆ กนันั.น 
ให้ผลการตรวจจบัหนา้คนไดมี้ประสิทธิภาพดีไม่แตกต่างกนัมากนกั ดงันั.นปัจจยัในการเลือกใช้ขอ้มูลใน
การฝึกสอนโครงข่าย จึงอาจไม่จาํเป็นตอ้งพิจารณาดา้นความหลากหลายของขอ้มูลฝึกสอน ทั.งนี. เนืองมาจาก
โครงข่าย ART นั.นมีการพฒันาปรับตวัใหส้ามารถรับขอ้มูลทีหลากหลายไดใ้นอนาคต 
4.Q.p ทดสอบระบบที8พารามิเตอร์ของโครงข่ายต่าง ๆ โดยทาํการทดสอบโครงข่ายเมือทาํการ
เปลียนแปลงค่าสอดส่อง (ρ) ซึ งเป็นพารามิเตอร์ทีกาํหนดขีดความสามารถในการแบ่งกลุ่มขอ้มูลของ 
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โครงข่าย ART โดย ρ
1 เป็นค่าขีดความสามารถในการแบ่งกลุ่มของความเป็นหนา้ และความไม่เป็นหนา้ออก
จากกนั ส่วน ρ
2
 เป็นค่าขีดสามารถในการแบ่งกลุ่มความเป็นหนา้ออกเป็นกลุ่มต่าง ๆ โดยเมือทาํการเปลียน
ค่าพารามิเตอร์แลว้ไดผ้ลการทดลองดงัแสดงในตารางที Y.X 
 
ตารางที8 T .3 ความถูกตอ้งในการคดัแยกหนา้คนโดยค่าสอดส่องค่าต่าง ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
พบว่า ระบบทีกาํหนดค่าสอดส่อง ρ1 มีค่า p.unT และ ρ2 มีค่า p.upW ให้ผลการทดสอบระบบทีมี
ประสิทธิภาพดีทีสุด คือให้เปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้งในการตรวจจบัไดดี้ทั.งในส่วนภาพทีเป็นหน้าคน และ
ภาพทีไม่ใช่หนา้คน โดยแสดงผลการทดสอบระบบในรูปที Y.TX 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ค่าสอดส่อง ความถูกตอ้งในการคดัแยก (%) 
ρ
1
 ρ
2
 ภาพใบหนา้บุคคล ไม่ใช่ภาพใบหนา้บุคคล 
0.554 
0.567 80.06 72.56 
0.802 82.74 71.98 
0.644 
0.678 85.56 86.67 
0.802 88.59 96.57 
0.786 
0.802 91.76 66.75 
0.946 82.88 87.73 
0.851 
0.802 vu.uo 9Y.ot 
0.946 83.21 86.65 
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(ก) ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบทีถูกตอ้งของระบบทีกาํหนดค่าสอดส่อง 
                     ρT มีค่า p.unT และ ρW มีค่า p.upW 
 
 
(ข) ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบทีไม่ถูกตอ้งของระบบทีกาํหนดค่าสอดส่อง 
                     ρT มีค่า p.unT และ ρ2 มีค่า p.upW 
รูปที8 T.qQ ตวัอยา่งภาพการทดสอบระบบของระบบทีกาํหนดค่าสอดส่อง 
                                    ρT มีค่า p.unT และ ρ2 มีค่า p.upW 
 
 
4.Q.Q ทดสอบระบบที8ขนาดของใบหน้าในภาพขนาดต่าง ๆ โดยจะทาํการทดสอบโครงข่าย ART 
เมือทาํการทดสอบกบัภาพเดียวทีมีหนา้คนในภาพขนาดประมาณ tp%, nn% และ นอ้ยกวา่ 50% ของขนาด
ภาพทั.งหมดแสดงตวัอย่างภาพทีใชท้าํการทดสอบในรูปที Y.TY และแสดงผลการทดสอบระบบในตารางที 
Y.Y 
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(ก)                     (ข)                       (ค) 
รูปที8 T.qT ตวัอยา่งภาพทีขนาดหนา้คนในภาพต่าง ๆ (ก) หนา้คนขนาด 70%  
                                         (ข) หนา้คนขนาด nn% (ค) หนา้คนขนาดนอ้ยกวา่ np% 
 
ตารางที8 T.T ความถูกตอ้งในการคดัแยกหนา้คนเมือขนาดของใบหนา้ในภาพเปลียนแปลง 
ภาพตวัอยา่งในการ
ทดสอบ 
ขนาดของหนา้คนใน
ภาพ (%) 
ความถูกตอ้ง (%) 
ภาพตวัอยา่งผลการ
ทดสอบ 
 
tp vu.tu 
 
 
nn vt.Yo 
 
 
นอ้ยกวา่ 50 uu.tW 
 
 
พบว่าระบบสามารถแยกภาพทีมีหน้าคนในภาพทีมีขนาด tp% ของขนาดภาพทั.งหมดไดถู้กตอ้ง
มากกวา่ ภาพทีมีหนา้คนในภาพขนาดอืน ๆ เนืองจากภาพทีมีขนาดของใบหนา้ใหญ่ จะทาํให้เห็นลกัษณะ
และรายเอียดของภาพไดช้ดัเจน ทาํให้ระบบสามารถจดจาํลกัษณะเฉพาะไดดี้ การตรวจจบัจึงทาํไดถู้กตอ้ง
มากกวา่ภาพใบหนา้คนขนาดเล็ก โดยเมือทาํการทดลองต่อไปพบวา่ภาพทีมีขนาดเล็กมาก ๆ ระบบจะมองวา่
ไม่ใช่หนา้คน เนืองจากลกัษณะเฉพาะของใบหนา้ไม่เด่นชดัและมีขนาดของสีผวิมนุษยน์อ้ยมากเมือเทียบกบั
ภาพใบหนา้ขนาดใหญ่ โดยภาพตวัอยา่งผลการทดสอบระบบ แสดงในรูปที Y.Tn 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
50 
 
 
 
(ก) ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบทีถูกตอ้ง ของตวัอยา่งภาพทีขนาดใบหนา้คนในภาพ 
                   มีขนาด tp% ของขนาดภาพทั.งหมด 
 
 
(ข) ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบทีไม่ถูกตอ้ง ของตวัอยา่งภาพทีขนาดใบหนา้คนในภาพ 
                 มีขนาด tp% ของขนาดภาพทั.งหมด 
 
รูปที8 4.qv ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบ ของใบหนา้คนในภาพขนาดต่าง ๆ  
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(ค) ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบทีถูกตอ้ง ของตวัอยา่งภาพทีขนาดใบหนา้คนในภาพ 
                   มีขนาด nn% ของขนาดภาพทั.งหมด 
 
 
(ง) ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบทีไม่ถูกตอ้ง ของตวัอยา่งภาพทีขนาดใบหนา้คนในภาพ 
        มีขนาด nn% ของขนาดภาพทั.งหมด 
 
รูปที8 4.qv ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบ ของใบหนา้คนในภาพขนาดต่าง ๆ (ต่อ) 
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(จ) ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบทีถูกตอ้ง ของตวัอยา่งภาพทีขนาดใบหนา้คนในภาพ 
                   มีขนาดนอ้ยกวา่ np% ของขนาดภาพทั.งหมด 
 
 
(ฉ) ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบทีไม่ถูกตอ้ง ของตวัอยา่งภาพทีขนาดใบหนา้คนในภาพ 
                 มีขนาดนอ้ยกวา่ np% ของขนาดภาพทั.งหมด 
 
รูปที8 4.qv ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบ ของใบหนา้คนในภาพขนาดต่าง ๆ (ต่อ) 
 
4.Q.T ทดสอบระบบที8หน้าในลักษณะต่าง ๆ การวางท่าของหนา้คนในภาพมีผลทาํให้ระบบ ทาํงาน
ไดต่้างกนั กล่าวคือทาํให้ความชดัเจนของหนา้ในภาพจะต่างกนั โดยภาพหนา้ตรงเป็นภาพทีมีความชดัเจน
ของลกัษณะเฉพาะของหน้าทีดีทีสุด และเมือหน้ามีสิงมาปิดบงัหรือขวางกั.นส่วนใดส่วนหนึ งบนใบหน้า 
ความชัดเจนของหน้านั.นจะน้อยลง เช่นใบหน้าเอียงอาจจะให้เห็นลกัษณะของดวงตา และโครงหน้าไม่
ชดัเจน หรือหน้าทีมีมือมาบงัส่วนใดส่วนหนึ งไว ้ทาํให้ลกัษณะเฉพาะของหน้าในส่วนนั.นหายไป ซึ งจะ
ไดผ้ลการทดสอบระบบกบัภาพหนา้คนในลกัษณะต่าง ๆ แสดงในตารางการทดสองที Y.n 
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ตารางที8 T.v ความถูกตอ้งในการคดัแยกหนา้คนในลกัษณะต่าง ๆ 
ภาพตวัอยา่งในการ
ทดสอบ  
ลกัษณะการวางท่าของ
หนา้ในภาพ 
ความถูกตอ้งในการคดั
แยก (%) 
ภาพตวัอยา่งผลการ
ทดสอบ 
 
หนา้ตรง vt.oo 
 
 
หนา้เอียงซา้ย 95.48 
 
 
หนา้เอียงขวา vX.nT 
 
 
ใส่แวน่ดาํ uX.YT 
 
 
ปิดปาก tt.tu 
 
 
ปิดตา tp.Yo 
 
 
 จากการทดลองพบวา่ในภาพหน้าคนทีนาํมือปิดตานั.น มีเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งทีน้อยทีสุด ทั.งนี.
เนืองมาจากมีสิงขีดขวางมาปกปิดส่วนตาของใบหนา้ เป็นผลให้ลกัษณะในส่วนนั.นหายไป และมืดทีปิดบงั
ส่วนของใบหน้านั.นยงัเป็นสีผิวมนุษย ์ทาํให้ขอบเขตในการค้นหากวา้งมากขึ. น เป็นผลให้มีพื.นทีความ
ผดิพลาดในการคน้หามากขึ.นดว้ย และในส่วนของหนา้ทีปิดปาก ก็เช่นเดียวกนั ส่วนภาพคนใส่แวน่ตาดาํนั.น 
ได้ถูกปิดบงัใบหน้าเช่นเดียวกนั แต่ส่งผลต่อความถูกตอ้งของระบบน้อยกว่าการปิดบงัดว้ยมือ ทั.งนี. อาจ
เนืองมาจากสีของแว่นตานั.นไม่ไดมี้สีเดียวกบัสีผิวมนุษย ์และโดยเป็นการปิดบงัในบริเวณทีไม่กวา้ง ส่วน
ภาพทีใหผ้ลการทดสอบระบบมีเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งทีดีทีสุดนั.น คือภาพหนา้ตรง รองลงมาคือภาพหนา้
เอียงซ้ายและหนา้เอียงขวา ทั.งนี. ก็เนืองมาจากภาพหนา้ตรงนั.นแสดงรายละเอียดของลกัษณะเฉพาะชดัเจน
ทีสุด และเหมือนภาพตวัอย่างในการฝึกสอนมากทีสุด ส่วนภาพหน้าเอียงซ้าย และภาพหน้าเอียงขวา ให้
เปอร์เซ็นต์ความถูกตอ้งทีใกลเ้คียงกนั เนืองจากมีลกัษณะใบหน้าทีใกลเ้คียงกนั แต่กลบัด้านซ้าย ขวากนั
  
 
 
 
 
 
 
54 
 
เท่านั.น แต่โดยภาพรวมนั.น ระบบสามารถคดัแยกความเป็นหนา้คนไดถู้กตอ้งอยูใ่นเกณฑ์ทีดี ไม่วา่กบัหนา้
ในลกัษณะใด ๆ ก็ตาม โดยรูปที Y.To แสดงผลการทดสอบระบบของหนา้คนในลกัษณะต่าง ๆ 
 
(ก) ภาพผลการทดสอบระบบทีถูกตอ้ง ของตวัอยา่งภาพหนา้ตรง 
 
(ข) ภาพผลการทดสอบระบบทีไม่ถูกตอ้ง ของตวัอยา่งภาพหนา้ตรง 
 
(ค) ภาพผลการทดสอบระบบทีถูกตอ้ง ของตวัอยา่งภาพหนา้เอียงซา้ย 
 
(ง) ภาพผลการทดสอบระบบทีไม่ถูกตอ้ง ของตวัอยา่งภาพหนา้เอียงซา้ย 
 
 
 
 
(จ) ภาพผลการทดสอบระบบทีถูกตอ้ง ของตวัอยา่งภาพหนา้เอียงขวา 
 
รูปที8 4.qW ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบ ของภาพตวัอยา่งหนา้ในลกัษณะต่าง ๆ  
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(ฉ) ภาพผลการทดสอบระบบทีไม่ถูกตอ้ง ของตวัอยา่งภาพหนา้เอียงขวา 
 
(ช) ภาพผลการทดสอบระบบทีถูกตอ้ง ของตวัอยา่งภาพหนา้ใส่แวน่ดาํ 
 
(ซ) ภาพผลการทดสอบระบบทีไม่ถูกตอ้ง ของตวัอยา่งภาพหนา้ใส่แวน่ดาํ 
 
 
(ณ) ภาพผลการทดสอบระบบทีถูกตอ้ง ของตวัอยา่งภาพหนา้ปิดปาก 
 
(ญ) ภาพผลการทดสอบระบบทีไม่ถูกตอ้ง ของตวัอยา่งภาพหนา้ปิดปาก 
 
รูปที8 4.qW ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบ ของภาพตวัอยา่งหนา้ในลกัษณะต่าง ๆ (ต่อ) 
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(ฎ) ภาพผลการทดสอบระบบทีถูกตอ้ง ของตวัอยา่งภาพหนา้ปิดตา 
 
(ฏ) ภาพผลการทดสอบระบบทีไม่ถูกตอ้ง ของตวัอยา่งภาพหนา้ปิดตา 
 
รูปที8 4.qW ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบ ของภาพตวัอยา่งหนา้ในลกัษณะต่าง ๆ (ต่อ) 
 
4.Q.v ทดสอบระบบกับภาพที8มีหน้าคนในภาพมากกว่า q คน โดยบุคคลในภาพนั.นอาจมีลกัษณะ
การวางท่า ลกัษณะใบหนา้ ขนาดของหนา้ในภาพแตกต่างกนัออกไป หรือถูกปิดบงัลกัษณะของหนา้ในบา้ง
ส่วนไดเ้ช่นกนั ทั.งนี. เนืองจากธรรมชาติของมนุษยน์ั.นไม่ไดมี้ลกัษณะการวางท่า หรือการแสดงออกทางสี
หน้าทีเป็นรูปแบบตายตวั ดังนั.นระบบการคดัแยกหน้าคนทีดีจึงตอ้งสามารถตรวจจบัหน้าคนได้ในทุก
ลกัษณะ และตอ้งสามารถหาหนา้คนในภาพไดอ้ยา่งครบถว้นตามจาํนวนหนา้จริงในภาพ โดยแสดงผลการ
ทดลองในรูปที Y.Tt 
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(ก) ภาพผลการทดสอบระบบทีถูกตอ้ง ของตวัอยา่งภาพหนา้คนมากกวา่ T หนา้ในภาพ 
 
 
รูปที8 4.qy ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบของภาพทีมีจาํนวนหนา้คนในภาพมากกวา่ T หนา้ในภาพ 
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(ข) ภาพผลการทดสอบระบบทีไม่ถูกตอ้ง ของตวัอยา่งภาพหนา้คนมากกวา่ T หนา้ในภาพ 
 
รูปที8 4.qy ตวัอยา่งภาพผลการทดสอบระบบของภาพทีมีจาํนวนหนา้คนในภาพมากกวา่ T หนา้ในภาพ (ต่อ) 
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จากผลการทดลองพบวา่ระบบสามารถตรวจจบัหนา้คนในภาพไดถู้กตอ้ง vt.uY% และยงัสามารถ
ตรวจจบัหน้าคนในภาพไดม้ากกว่า T หน้าในภาพ ไม่ว่าหน้าคนในภาพนั.นจะมีลกัษณะใบหน้า หรือการ
วางท่าของคนในภาพทีแตกต่างกนัออกไป หรือมีส่วนใดส่วนหนึงของใบหนา้ทีถูกปิดบงัก็ตาม แต่ก็พบว่า
ระบบยงัคงมีขอ้ผิดพลาดในการตรวจจบั กล่าวคือเกิดการตรวจจบัไม่ครบถว้น คือมีใบหน้าบางใบหน้าที
ระบบไม่สามารถระบุความเป็นหนา้ได ้และเกิดการตรวจจบัเกิน คือทาํการระบุความเป็นหนา้คนในส่วนที
ไม่มีหนา้คนปรากฏอยู่ ซึ งความผิดพลาดนี.อาจเนืองมาจากหน้าคนในภาพนั.นมีขนาดเล็กเกินกว่าจะแสดง
ลกัษณะของหน้าอย่างชดัเจน หรือส่วนมือทีมีความเป็นสีผิวมนุษยอ์าจมีค่าไอเกนเวกเตอร์ ซึ งเป็นขอ้มูล
อินพุตของระบบทีใกลเ้คียงกบัความเป็นหนา้คนในบางลกัษณะก็เป็นได ้
 
4.4 สรุป 
จากผลการทดสอบระบบทีปัจจยัต่าง ๆ พบว่าระบบมีเปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งในการตรวจจบัหน้า
คนทีดี ขึ.นอยูก่บัปัจจยัดงัต่อไปนี.  
T. จาํนวนภาพตวัอยา่งและลกัษณะของภาพตวัอยา่งในการหาค่าไอเกนเวกเตอร์ ตอ้งมีจาํนวนมาก
เพียงพอทีจะแสดงลกัษณะเฉพาะของความเป็นหนา้คน และมีลกัษณะหนา้คนทีมีแน่นอน ซึ งจากการทดลอง
พบวา่ทีจาํนวนภาพตวัอยา่งในการหาค่าไอเกนเวกเตอร์ทีเหมาะสม คือ Wp ภาพ ของภาพบุคคลคนเดียวกนั
ในลกัษณะการแสดงออกของสีหนา้ต่าง ๆ กนั 
W. ค่าพารามิเตอร์ของระบบ โดยพบวา่เมือเราทาํการปรับค่าสอดส่อง ซึ งเป็นค่าทีใชเ้ป็นตวักาํหนด
กลุ่มของค่านํ.าหนกัประสาทของระบบโดยทาํการสุ่มค่าดว้ย GA ทาํให้ไดค้่าสอดส่องของระบบทีเหมาะสม
คือมี ρ1 มีค่า p.unT และ ρ2 มีค่า p.upW 
X. ขนาดของหนา้คนในภาพ โดยหนา้คนทีมีขนาดใหญ่จะใหเ้ปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งในการตรวจจบั
หน้าคนมากที สุด กล่าวคือยิงหน้าคนในภาพมีขนาดใหญ่มากเท่าใด ก็จะยิงทําให้รายละเอียดของ
ลกัษณะเฉพาะของหนา้คนเด่นชดัยิงขึ.นตามไปดว้ย 
Y. สิงแวดลอ้มและการวางท่าของบุคคลในภาพ พบวา่ภาพทีสีพื.นหลงัทีไม่ซบัซ้อนจะทาํให้ระบบมี
ประสิทธิภาพในการตรวจจบัหนา้คนมากกวา่ภาพทีมีสีพื.นหลงัทีซบัซ้อน และลกัษณะการวางท่า เช่น มุม
การหนัของหนา้ มือ แวน่ตามีผลใหเ้ปอร์เซ็นตค์วามถูกตอ้งในการตรวจจบัหนา้คนลดลง 
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บทที8 v 
สรุปงานวจิัยและข้อเสนอแนะ 
 
v.1 สรุปงานวจัิย 
งานวิจยันี. ดาํเนินการศึกษาและพฒันา โครงสร้างระบบการตรวจจบัหน้าคนด้วยโครงข่าย ART 
เพือใหส้ามารถนาํไปประยกุตใ์ชใ้หเ้ป็นประโยชน์กบังานดา้นอืน ๆ ไดต้่อไป ซึ งระบบทีพฒันาขึ.นประกอบ
ไปด้วยการคดัแยกสีผิวมนุษยอ์อกจากสิงแวดล้อมโดยโครงข่ายประสาทเทียมแบบแพร่กลบั และการ
ตรวจจบัตาํแหน่งของหนา้คนในภาพโดยโครงข่าย ART โดยใชไ้อเกนเวกเตอร์ทีไดจ้ากหลกัการวิเคราะห์
องค์ประกอบ มาเป็นอินพุตของโครงข่าย โดยใช้การคน้หาแบบ GA ในการหาค่าทีเหมาะสมทีสุดของ
ค่าพารามิเตอร์ของระบบ และการดาํเนินงานวิจยัดงักล่าวสําเร็จลุล่วงตามวตัถุประสงค ์โดยสามารถสรุปผล
การศึกษาวจิยัและพฒันาทางวศิวกรรมเป็นขอ้สรุปไดด้งัต่อไปนี.  
การปริทศัน์วรรณกรรมและงานวิจยัทีเกียวขอ้ง ไดรั้บการรายงานไวใ้นบทที 2 ซึ งพบวา่มีผูส้นใจ
ทาํการศึกษาวิจยัในเรืองนี. อยา่งกวา้งขวาง และไดใ้ชเ้ทคนิควิธีการต่าง ๆ กนัออกไปในการทดลอง โดยใน
การตรวจจบัหนา้คนมีปัจจยัทีเป็นขอ้จาํกดัในการตรวจจบัหนา้คนใหมี้ประสิทธิภาพดีเป็นจาํนวนมาก ไดแ้ก่ 
ความหลากหลายของลกัษณะ การวางท่า สีผิวมนุษยที์แตกต่างกนัไปตามเชื.อชาติ ความสว่างของแสง 
ตาํแหน่งทีหน้าคนจะปรากฏ สีพื.นหลงั และการเปลียนแปลงต่าง ๆ ทีสามารถเกิดขึ.นได้อยู่เสมอ ดงันั.น
งานวจิยันี. จึงดาํเนินการพฒันาวธีิการตรวจจบัหนา้คนโดยโครงข่าย ART เพือให้สามารถตรวจจบัหนา้คนใน
ภาพไดภ้ายใตข้อ้จาํกดัทีไดก้ล่าวมาแลว้นั.น 
รายละเอียดของระบบการตรวจจบัใบหนา้คน พร้อมกบัโครงสร้างของโครงข่าย ART ซึ งเป็นกลไก
หลกั ไดก้ล่าวไวใ้นบทที 3 โดยโครงสร้างของระบบประกอบดว้ย การคดัแยกความเป็นหนา้คนและความไม่
เป็นหนา้คนออกโดยโครงข่าย ART ทีทาํการประยกุตใ์หเ้สมือนมีโครงสร้างในชั.นเปรียบเทียบ W ชั.น  
ในบทที 4 แสดงรายละเอียดของการทดสอบระบบในหลายปัจจยั เพือแสดงให้เห็นวา่ระบบมีความ
หลากหลายในการตรวจจบัหนา้คน สามารถจบัหนา้คนไดใ้นภาพทีมีพื.นหลงัทีซับซ้อน ในสภาวะแสงและ
สิงแวดลอ้มทีสามารถมองเห็นองค์ประกอบของหนา้คนไดช้ดัเจน และสามารถตรวจจบัหนา้คนในภาพได้
มากกวา่ T หนา้ 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
จากการดาํเนินงานวิจยัทีผ่านมาและผลทีไดท้าํให้เกิดแนวคิดและขอ้เสนอแนะในการดาํเนินงาน
วจิยัต่อไปในอนาคต ดงัต่อไปนี.  
1. ระบบของงานวิจยันี. ยงัไม่สามารถตรวจจบัหน้าคนเมือมีสิงกีดขวา้งไดดี้นกั เนืองจากระบบใช้
ลกัษณะเฉพาะของหนา้ในการหาค่าไอเกนเวกเตอร์เป็นอินพุตของระบบ ดงันั.นเพือพฒันาระบบให้สามารถ
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ตรวจจบัหนา้คนแมมี้สิงกีดขวา้งซ้อนทบักบัหนา้ได ้ควรจะตอ้งเพิมเติมเทคนิคในการตรวจจบัหนา้คน เช่น
ใหมี้การตรวจจบัดวงตาร่วมกบัการตรวจจบัหนา้คนดว้ยโครงข่าย ART เป็นตน้ 
2. เพือใหร้ะบบสามารถใชง้านไดอ้ยา่งหลากหลาย จาํเป็นตอ้งมีภาพตวัอยา่งทีใชใ้นการหาค่าไอเกน
เวกเตอร์ทีหลากหลายทีจะใชแ้ทนกลุ่มขอ้มูลไดทุ้กกลุ่ม 
X. เพือให้ระบบสามารถใชง้านไดต้ามเวลาจริง (real time) ควรนาํวิธีการทีไดน้าํเสนอในงานวิจยันี.
ซึ งใช้การประมวลผลค่อนขา้งสูง นาํไปพฒันาดว้ยโปรแกรมทีมีการประมวลผลทีรวดเร็ว เช่น โปรแกรม
ดว้ยภาษาซี เป็นตน้ เพือใหส้ามารถคาํนวณและแสดงผลการตรวจจบัหนา้คนไดต้ามเวลาจริง 
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ประวตัิผู้วจัิย 
 
ดร.อาทติย์ ศรีแก้ว เกิดเมือวนัที Tv พฤศจิกายน พ.ศ. WnTn สาํเร็จการศึกษาระดบัปริญญาตรีใน สาขาวชิา
วศิวกรรมอิเล็กทรอนิกส์จาก สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั เมือ พ.ศ. WnXt  สาํเร็จ
การศึกษาระดบั ปริญญาโทและปริญญาเอกสาขาวศิวกรรมไฟฟ้าจาก Vanderbilt University ประเทศ
สหรัฐอเมริกา เมือ พ.ศ. WnYp และ WnYX ตามลาํดบั ปัจจุบนัดาํรงตาํแหน่งผูช่้วยศาสตราจารย ์ สาขาวชิา
วศิวกรรม ไฟฟ้า สาํนกัวชิาวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี มีความสนใจงานวจิยัทางดา้น
การมองเห็นของคอมพิวเตอร์และหุ่นยนต ์การประมวลผลภาพ และระบบทางปัญญาประดิษฐ ์
 
นางสาวอภิรดี อัมพวะสิริ เกิดเมือวนัที Tu ตุลาคม พ.ศ. 25WX ทีอาํเภอเมือง จงัหวดัสุโขทยั สําเร็จการศึกษา
ระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนสุโขทยัวทิยาคม จงัหวดัสุโขทยั และ สาํเร็จการศึกษาระดบัปริญญา
ตรี วิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต (วิศวกรรมไฟฟ้า) จากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวดั
นครราชสีมา เ มื อ พ.ศ. 254n ขณะศึกษาระดับปริญญาโท เคยสอนวิชาปฏิบัติการของสาขาวิชา
วิศวกรรมไฟฟ้า สํานกัวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ไดแ้ก่ ปฏิบติัการวงจรและ
อุปกรณ์ ปฏิบติัการวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ปฏิบติัการวิศวกรรมไฟฟ้า 1 ปฏิบติัการเครืองจกัรกลไฟฟ้า และมี
ผลงานทางวชิาการทีไดรั้บการตีพิมพเ์ผยแพร่ในขณะศึกษา ดงัรายชือทีปรากฏในภาคผนวก ค. มีความสนใจ
ทางดา้นการประมวลผลสัญญาณภาพ การมองเห็นของคอมพิวเตอร์ 
 
 
 
